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INFORMATIZZAZIONE DEL MAGAZZINO PARTI DI RICAMBIO IN UNA AZIENDA 
METALMECCANICA 
 
Sommario. La tesi è svolta in collaborazione con il Reparto Superconduttori del gruppo Outokumpu di 
Fornaci di Barga (LU). L’obiettivo dello studio è creare un software capace di gestire in modo efficace ed 
efficiente le parti di ricambio presenti nel magazzino e determinarne quindi il numero giusto da tenere a 
scorta. Tale quantità di ricambi dovrà garantire un livello di disponibilità  delle macchine alto e allo stesso 
tempo evitare un’ingente immobilizzo di capitale. Per raggiungere questo obiettivo è necessario però 
conoscere altri indicatori come ad esempio il tasso di guasto delle macchine, la criticità del ricambio 
all’interno del processo produttivo, il numero di ricambi installati sulle macchine, l’indice di rotazione 
delle scorte, ecc…Sono stati quindi integrati nel software iniziale anche altri moduli per gestire questi 
aspetti , come la scomposizione funzionale delle macchine, la compilazione del modulo guasto ed  il 
calcolo automatico degli indicatori appena citati, oltre che la creazione di resoconti, il software è quindi 
diventato una sorta di C.M.M.S. (Computer Maintenance Management System). La scomposizione 
funzionale, è la scomposizione della macchina in gruppi funzionali, a sua volta scomposti fino ad arrivare 
ad un dettaglio sufficiente per allocarci le parti di ricambio. Nel corso degli studi è stata fatta anche la 
scomposizione funzionale di cinque  macchine. 
 
COMPUTERIZATION OF SPARE PART IN A METALMECHANIC COMPANY 
 
Abstract. The objective of the study is to create a software application able to manage efficaciously and 
efficiently the spare parts stocked in the company warehouse and to determinate the correct number to be 
stored.The quantities of spare parts will have to garanty a high level of avaibility for the machine, while at 
the same time  avoiding excess stock and financial outlay.In order to reach the objective it is necessary to 
know other factors, such as : failure rate of machine ; critical priority of spare parts within the manifacturin 
process; the number installed  on the machine; rotation index of supplies etc...Therefore, other forms have 
been integrated into the initial software in order to manage , these aspects such as : functional disassembly 
of the machine ; a failure form ; automatic calculation of the aforementioned indicators, together with 
report creation.The software has became a sort of C.M.M.S. (Computer Maintenance Management 
System). The functionally disassembly is the disassembly of the machine in functional groups which in 
turn are suddivided intil we reach sufficient detail in order to allocate the spare parts. During this studies 
five machine have been funtionally disassembled. 
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Questa tesi è stata svolta presso Outokumpu Copper Superconductors Italy (OCSI), 
azienda che ha lo stabilimento produttivo a Fornaci di Barga (Lu). Outokumpu, public 
company finlandese che opera nel settore dell’acciaio, del rame e delle tecnologie, ha 
acquisito questa azienda nel febbraio 2004 da Europa Metalli, in seguito alla decisione 
strategica del gruppo di svilupparsi  nel  settore di prodotti a maggior valore aggiunto. 
Il progetto descritto in questo elaborato si colloca all’interno di un ampio rapporto di 
collaborazione tra OCSI e la facoltà di Ingegneria dell’Università degli Studi di Pisa, volto ad 
avere un supporto per lo sviluppo di nuovi sistemi di gestione incentrati sul Total Productive 
Maintenance (T.P.M.) e sulla Lean Production. 
Lo scopo iniziale di questa tesi era quello di creare un software in grado di gestire il 
magazzino parti di ricambio dell’azienda, ma poi è stato deciso di integrarlo con moduli 
aggiuntivi per gestire anche i guasti delle macchine.  
Il software così creato è una sorta di C.M.M.S.(Computer Maintenance Management 
System) tranne per la mancanza del modulo per la manutenzione programmata, tali tipi di 
software sono tipici di aziende orientate al T.P.M. .  
La gestione del magazzino parti di ricambi e dei guasti sulle macchine sono legati dal 
fatto che il numero di ricambi tenuti a scorta in magazzino è proporzionale ai guasti che 
avvengono. 
Inoltre i guasti che avvengono incidono meno sul calo della disponibilità delle 
macchine (fattore importantissimo per una produzione efficiente) se vengono riparati il prima 
possibile e ciò è realizzabile se le parti di ricambio sono presenti in magazzino. 
Si capisce quindi come tali argomenti, debbono essere trattati contemporaneamente per 
poter prendere meglio decisioni sulle politiche di gestione delle scorte e della manutenzione 
da adottare. 
La politica di gestione delle scorte, cioè quanti ricambi tenere a magazzino per ogni 
tipologia è molto importante poiché determina una buona parte del capitale immobilizzato 
dell’azienda, e l’analisi dei guasti fornisce indicazioni fondamentali sugli interventi di 
miglioramento da eseguire come l’introduzione di progetti FMECA (Failure Modes Effect 
and Criticality Analisys). 
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Un altro fattore in comune a queste due problematiche è la scomposizione funzionale 
delle macchine, cioè, è la scomposizione della macchina in gruppi funzionali, a sua volta scomposti fino 
ad arrivare ad un dettaglio sufficiente per allocarci le parti di ricambio. 
Con tale studio si riesce a capire quindi quanti ricambi sono installati nello stabilimento (che incide 
sul numero da tenere a scorta) inoltre capendo come un ricambio interviene nel processo produttivo e 
quindi nei guasti che accadono si ha un’ulteriore indicazione su dove e come concentrare gli interventi 
migliorativi (FMECA). 
Segue ora una breve descrizione degli argomenti affrontati in ciascuno dei capitoli di 
questo elaborato. 
Nel secondo capitolo viene presentato in breve il gruppo Outokumpu e il prodotto che 
produce, cioè i superconduttori, nel terzo capitolo sono trattati i vari criteri con cui viene  
definita la politica di gestione delle scorte, nel quarto capitolo s’illustrano le caratteristiche 
dei tipici software C.M.M.S ed i benefici che ne derivano dal loro uso, il quinto capitolo 
descrive il software realizzato in questi studi, il sesto capitolo mostra la scomposizione 
funzionale eseguita su alcune macchine che poi sarà inserita nel software, infine il  settimo 
capitolo illustra i risultati ottenuti e le future evoluzioni di questo progetto. 
Il sesto capitolo descrive i risultati e i benefici che questo sistema, unito anche alle 
attività di formazione agli operatori sono state portate avanti, ha portato all’azienda. 
Nel settimo capitolo sono esposte le considerazioni finali relative a questo progetto 
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Capitolo 2 
 





La tesi si è svolta in collaborazione con il Reparto Superconduttori dell’OUTOKUMPU  
In questo capitolo viene descritto cos’è un superconduttore. 
 
 
• Reparto Superconduttori 
 
Il Reparto Superconduttori è la sola divisione che Outokumpu ha rilevato dall’Europa 
Metalli. Ma tale reparto è interno allo stesso stabilimento del gruppo SMI. La gamma di 
prodotti del reparto è costituita da fili e cavi di materiale superconduttore. I superconduttori 
trovano il loro impiego, essenzialmente: 
• nella Risonanza Magnetica Nucleare (RMN) per diagnostica medica; 
• nella ricerca scientifica. 
A tal proposito uno dei prodotti realizzati nel reparto è il cavo di superconduttore 
destinato al progetto LHC (Large Hadron Collider) del CERN di Ginevra, un gigantesco 
acceleratore di particelle che sarà installato nel tunnel già esistente a Ginevra, per studi 
fondamentali sulla struttura della materia.  
Tra le infrastrutture tecniche che saranno previste per il LHC, ci saranno 1232 magneti 
dipolari e 520 magneti quadripolari, la cui funzione è quella di deflettere le particelle sulla 
traiettoria circolare dell’acceleratore.  
I magneti sono realizzati avvolgendo cavi superconduttori in Niobio-Titanio di 
tecnologia estremamente avanzata. 
 Consistono in un insieme di fili di rame, al cui interno sono contenuti migliaia di 
filamenti di lega Niobio-Titanio aventi diametri di pochi millesimi di millimetro.  
I cavi per LHC, operanti a temperature bassissime (-269 gradi centigradi, la temperatura 
dell’elio liquido, con cui si raffreddano i cavi), sono in grado di trasportare correnti elettriche 
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molto elevate (decine di migliaia di Amperes) senza resistenza, per la formazione di campi 
magnetici centomila volte più intensi del campo magnetico terrestre. 
 
• I superconduttori 
 
Un ’superconduttore’ non è altro che un cavo costituito da numerosi filamenti di 
materiale propriamente superconduttore (come il Niobio-Titanio) immersi in una matrice di 
materiale conduttore (generalmente il Rame). 
Le leghe di Niobio-Titanio sono divenute i più diffusi componenti dei superconduttori 
agli inizi degli anni ’60. 
La relativa facilità con la quale i fili possono essere fabbricati, le migliori proprietà 
elettriche e le maggiori compatibilità con il rame erano i principali  motivi della loro 
introduzione. 
Il filo monofilamentare utilizzato nei primi magneti era soggetto a variazioni di flusso o 
instabilità magnetica. Ma suddividendo l’interno del superconduttore in filamenti più piccoli, 
si acquistava la stabilità adiabatica alle variazioni di flusso. 
Inoltre, l’aggiunta di rame, o altri metalli conduttori, come la matrice di materiale 
interfilamentare, causa non solo la stabilità dinamica alla variazione di flusso ma anche la 
criostabilità. 
In aggiunta filamenti più sottili minimizzano le perdite per isteresi e l’inerente 
magnetizzazione. 
I fili in materiali compositi quando soggetti ad un campo magnetico esterno funzione 
del tempo, subiscono l’accoppiamento di filamenti a causa della circolazione di corrente. 
 Come risultato l’effettivo diametro del filamento è più largo di quello reale, cosicché si 
annullano i benefici di un unico filamento più sottile. Per risolvere il problema, il filo 
multifilamentare può essere attorcigliato (cioè ‘twistato’). 
 Twistando il filo si riducono le perdite per correnti parassite causate dall’applicazione 
di campi magnetici tempo-varianti. 
 
 Fabbricazione di un Cavo Superconduttore 
 
Ci sono diversi metodi usati per fabbricare i superconduttori, in funzione 
dell’applicazione.  
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I superconduttori composti da più di 200 filamenti possono essere assemblati usando 
uno di questi tecniche base: 
• Kit Method 
• Restacked Monofilaments Method 
• Restacked Drilled Billets 




Sebbene sia un metodo relativamente semplice ed economico, presenta diversi 
inconvenienti quando sono richieste alte correnti o elevate lunghezze. 
Barre di piccolo diametro di Niobio-Titanio sono inserite in tubi esternamente esagonali 




Figura 2.1 Barre di Niobio-Titanio vengono inserite in tubi di rame esternamente esagonali 
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Questi tubi vengono poi impacchettati per poi riempire un recipiente di rame, con un 




Figura 2.2 Le unità precedentemente composte vengono impacchettate all’interno di un guscio di rame 
 
Le estremità del recipiente vengono saldate ed il lingotto è così pronto per essere 
estruso.  
 
Restacked Monofilament Method 
 
Alcuni fattori limitano la qualità del filo di superconduttore prodotto con il Kit Method.  
La quantità di superficie esposta che può essere occupata da ossidi prima 
dell’assemblaggio, è approssimativamente il doppio di quello di un composito simile (cioè 
con lo stesso numero di filamenti) fabbricato usando il Restacked Monofilaments Method, 
cioè ri-impacchettando inserti Monofilamentari per formare cavi Multifilamentari.  
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Ogni ossido che resta intrappolato all’interno dell’assemblato, nelle prossimità del  
nucleo di Niobio-Titanio, può condurre a problemi notevoli. Si ricorda, infatti, che 
un’occlusione anche piccola può diventare un difetto esteso una volta che il cavo è stato 
trafilato. 
 E il difetto può riguardare non solo il nucleo di Niobio-Titanio ma anche la matrice di 
Rame. 
 Infatti, la presenza di impurità nel rame riduce la sua efficacia come stabilizzatore, 
sebbene questo sia un effetto secondario. 
La soluzione consiste allora nell’introduzione di una barriera di Niobio che evita la 
crescita di impurità metalliche indesiderate.  
Il metodo di fabbricazione più comunemente usato è quello di assemblare un 
Superconduttore Multifilamentare usando Superconduttori Monofilamentari. 
Innanzitutto viene fabbricato il Superconduttore Monofilamentare.  
Uno o più fogli di Niobio vengono avvolti intorno un grande lingotto di Niobio-Titanio 
e poi l’intero assemblaggio viene racchiuso in un recipiente di rame o rame-manganese. 
 Il tutto è mostrato nella figura. 
 
Figura 2.3. Assemblaggio del Superconduttore Monofilamentare. Il nucleo centrale è in materiale 
superconduttore, l’esterno è in materiale conduttore. La barriera di Niobio viene avvolta intorno al lingotto di 
Niobio.  
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Il lingotto di Niobio-Titanio ha un diametro di circa 150 mm. L’unione dei diversi 
elementi viene ottenuta con un innalzamento di temperatura in forno. 
Dopo l’infornata, il Superconduttore Monofilamentare viene portato al giusto diametro 
tramite estrusioni e trafilature. Eventualmente possono essere tagliati in forma esagonale.  
Ogni Superconduttore Monofilamentare viene poi tagliato all’appropriata lunghezza. 
Sono state create così barre in materiale superconduttore che rappresentano la materia prima 
per l’assemblaggio del lingotto del Superconduttore Multifilamentare. 
 Le barre ottenute, infatti,  vengono impacchettate secondo una certa combinazione 
all’interno del guscio di Rame. 
 La figura mostra l’assemblaggio ottenuto.  
 
 
Figura 2.4 Assemblaggio di un Superconduttore Multifilamentare. Gli inserti in Niobio-Titanio-Rame non sono 
altro che i cavi Monofilamentari precedentemente creati. 
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A questo punto il lingotto è pronto per essere estruso e poi trafilato per ottenere il cavo 
della giusta dimensione. 
 
Restacked Drilled Billets 
 
Il terzo metodo di assemblaggio delle billette è quello del Restacked Drilled Billets, 
cioè ri-impacchettare inserti Multifilamentari (‘di prima’) cilindrici contenuti in tubi 
esagonali di Rame, per ottenere cavi Superconduttori Multifilamentari (‘di seconda’) 
dall’elevato numero di filamenti. 
 Questo approccio è comunemente usato quando è richiesto un cavo Superconduttore 
con molte migliaia di filamenti molto sottili, come nei casi di applicazioni in corrente 
alternata. 
 Se nel metodo precedente venivano impacchettati inserti Monofilamentari per ottenere 
cavi Multifilamentari, qui si continua con un terzo assemblaggio.  
Dopo aver creato i cavi Multifilamentari questi vengono tagliati e vengono inseriti nei 
tubi di rame esternamente esagonali.  
L’unità formata costituisce l’inserto che va a formare un nuovo lingotto. 
 
Figura 2.5  Assemblaggio del cavo Superconduttore di terza estrusione. Gli inserti di Niobio-Titanio sono inserti 
Multifilamentari ottenuti con il metodo del Restacked Monofilament Method. 
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Il lingotto così assemblato viene poi estruso prima e trafilato poi per ottenere il cavo 
superconduttore desiderato. 
 
2.4 APPLICAZIONI DEI SUPERCONDUTTORI 
 
La risonanza magnetica (MRI) è la prima applicazione in larga scala dei 
superconduttori. Ci sono più di 1700 unità di risonanza magnetica installate in tutto il mondo. 
 Quando il corpo umano è esposto ad un campo magnetico, i protoni nell’acqua ed altre 
molecole si allineano con questo campo. 
 Se viene applicata una scarica di energia avente la corretta frequenza di risonanza, i 
protoni vengono eccitati e, quando il campo viene rimosso, ritornano al loro stato normale 
rilasciando energia. 
  Questa energia viene utilizzata in parecchi modi e può essere usata per creare 
un’immagine, che fornisce importanti informazioni in riguardo a tessuti che non possono 
essere visualizzati con una esposizione ai raggi X. 
 La risonanza magnetica è particolarmente utile per lo studio del cervello, fegato e reni. 
High-Energy Physics (HEP) è stata finalizzata per molti anni alla comprensione della natura 
delle particelle elementari che costituiscono la materia e delle forze che le tengono unite. 
 Le macchine richieste per studiare queste particelle sono cresciute in dimensione col 
passare degli anni, ed hanno cominciato a richiedere molta energia, soprattutto nella 
formazione di magneti che isolano le particelle per controllare il loro comportamento. 
 L’unico modo conosciuto per creare i magneti necessari ad un accettabile costo, è 
quello dell’utilizzo di magneti di fili superconduttori.  High-Energy Physics è stata la più 
grande utilizzatrice di superconduttori di  Niobio-Titanio ed ha fornito lo slancio per il 
grande miglioramento nella qualità dei superconduttori. 
 Il primo acceleratore di particelle in materiale superconduttore è stato quello di 
Fermilab’s Tevatron, testato con successo nel luglio del 1983.  
Sono numerosi gli acceleratori successivamente costruiti o in fase di costruzione. Fra 
questi c’è il Large Hadron Collider (LHC) realizzato per il Center of European Research 
(CERN). 
Altre applicazioni sono costituite da: 
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Fusione Termonucleare, Immagazzinamento di Energia Magnetica, Risonanza 
Magnetica Nucleare (NMR), Generazione di Potenza, Generazione di Trasmissione, 
Levitazione Magnetica, Terapia con raggi di protoni. 
 
• Prodotti realizzati 
 
Vengono ora descritti i differenti prodotti realizzati nel reparto Superconduttori 
recentemente acquisita dall’Outokumpu. 
 
 Prodotto A 
 
Il prodotto A viene realizzato in due versioni 
• A Allungato 
• A a Freddo 
 
Il prodotto A è un prodotto multifilamentare. Ciò vuol dire che per realizzarlo è 
necessario utilizzare inserti tagliati da cavi monofilamentari. Tale cavo monofilamentare 
viene chiamato MonoxA. 
Il ciclo di produzione, dunque, per il prodotto A è il seguente: 
 
1) Assemblaggio del lingotto monofilamentare MonoxA; 
2) Estrusione e successiva trafilatura del lingotto fino a creare una matassa  
                       MonoxA; 
3) Il cavo viene tagliato in inserti di MonoxA; 
4) Assemblaggio del lingotto multifilamentare A utilizzando gli inserti di  
                       MonoxA; 
5) Estrusione e successiva trafilatura del lingotto fino a creare una bobina di A. 
Anche il MonoxA presenta due versioni, in base al diametro: 
• MonoxA φ 10,90 mm, destinato all’A a Freddo; 
• MonoxA φ 4,40 e φ 4,00 mm, destinato all’A Allungato. 
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 Prodotto LHC III 
 
Il prodotto LHC III è un prodotto multifilamentare ‘di seconda’. Questo vuol dire che 
per realizzarlo è necessario utilizzare inserti tagliati da cavi multifilamentari ‘di prima’ (LHC 
II), ottenuti a loro volta utilizzando cavi monofilamentari (LHC I).  
Il ciclo di produzione, dunque, per il prodotto LHC III è il seguente: 
 
1) Assemblaggio del lingotto monofilamentare MonoxLHC o LHC I 
2) Estrusione e successiva trafilatura del lingotto fino a creare una matassa LHC I 
3) Il cavo viene tagliato in inserti di LHC I 
4) Assemblaggio del lingotto multifilamentare ‘di prima’ LHC II utilizzando gli  
                       inserti di LHC I 
5) Estrusione e successiva trafilatura del lingotto fino a creare una matassa di  
                       LHC  II 
6) Il cavo viene tagliato in inserti di LHC II 
7) Assemblaggio del lingotto multifilamentare ‘di seconda’ LHC III utilizzando  
                        gli inserti di LHC II. 
8) Estrusione e successiva trafilatura del lingotto fino a creare una bobina di 
                        LHC III 
Il prodotto LHC,  ad un certo punto del suo ciclo, viene tagliato in due metà. 
 Da quel momento in poi un lingotto LHC prosegue il suo ciclo di produzione come 2 
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Capitolo 3 
 
Politica di gestione Magazzino  Parti di Ricambio 
 
3.1 Introduzione  
 
La  gestione efficiente delle Parti di Ricambio di un impianto è fondamentale per 
diminuire i costi della manutenzione a guasto e preventive, nonché dell’immobilizzo del 
capitale  nel magazzino parti di ricambio. 
Informatizzare un magazzino parti di ricambio significa principalmente inserire in un 
database tramite un opportuno software tutti gli articoli presenti a magazzino, cosicché tutte 
le operazioni di ricerca e aggiunta/prelievo vengono fatte tramite terminale, registrando 
quindi gli eventi  per poi poterli elaborare ed analizzare.  
L’efficienza massima del sistema è raggiunta nel momento in cui ad ogni guasto sono 
presenti a magazzino solo le parti di ricambio necessarie al lavoro. 
Da qui si deduce che un numero maggiore di parti di ricambio aumenta il capitale 
immobilizzato nel magazzino ricambi e il costo di gestione e un numero minore aumenta 
invece il costo dovuto alla mancata produzione causata dalla rottura della macchina che non 
può essere riparata per la mancanza appunto delle parti di ricambio. 
Il grafico sottostante rappresenta l’andamento dei costi tenendo conto dei due fattori 
citati (ipotesi di crescita lineare dei costi d’immobilizzo,crescita esponenziale dei costi di 
stock-out): 
 
Figura 3.1 Andamento Costi-Numerosità ricambi 
Punto di minimo costo 
Costo 
Numerosità ricambi 
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I principali aspetti che caratterizzano la gestione delle scorte delle Parti di Ricambio 
(P.d.R) si possono riassumere nei seguenti punti: 
 
A. Possibilità di rimpiazzare un componente guastato oppure ripararlo.  
         Se si può  
                     riparare il livello di scorta delle P.d.R diminuisce. 
B. Ammontare  dei sistemi ridondanti nell’impianto.  
                     Più alti sono i sistemi  
                     ridondanti minore sarà il livello delle scorte delle P.d.R . 
C. Affidabilità del componente e dell’impianto.  
                     Maggiore  è l’affidabilità minore è il  
                     numero delle scorte P.d.R . 
D. Uso di sistemi di monitoraggio continuo delle condizioni   
                     dell’impianto.  
            Là dove sono presenti è possibile prevedere il momento della  
                     riparazione, implica minor scorte delle P.d.R .  
E. Influenza dell’effetto domino (rottura di un componente causata dalla  
                     rottura di un altro componente).  
                     Maggiore è l’effetto domino maggiore saranno le scorte P.d.R . 
F. Possibilità di “cannibalizzare” altre parti di ricambio presenti  
                     nell’impianto. 
            Se è possibile  si riducono le scorte P.d.R .  
G. Costi dovuti alla rottura di stock di parti di ricambio dovuti alla perdita              
                      di  produzione, di qualità o legati alla sicurezza. Maggiori sono i costi            
                      o problemi di sicurezza maggiore sarà il numero di scorte delle P.d.R . 
H. Possibilità d’obsolescenza del ricambio o della macchina sulla quale è  
                      usato. 
            Maggiore è la probabilità d’obsolescenza della macchina maggiore è il  
            numero di scorte P.d.R , poiché se il ricambio non è più prodotto può  
                     risultare difficile  sostituirlo. 
I. Costo della parte di ricambio. Maggiore è il suo costo minore saranno  
                      le scorte  delle P.d.R . 
J. Reperibilità sul mercato della parte di ricambio. Più il lead-time è  
                      basso minore è il numero di scorte delle P.d.R . 
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K. Numero dei ricambi installati sulle macchine dell’impianto. Maggiore  
                     è il numero maggiore sarà la probabilità di usare quel ricambio,             
                     aumenta così il numero ppuntature delle P.d.R . 
L. Problemi di spazio a magazzino.  
Nella seguente tabella (3.1) si mettono a confronto gli aspetti appena citati con la loro 
incidenza sul numero delle scorte delle parti di ricambio e la difficoltà della loro stima. 
 
Aspetti della gestione P.d.R Incidenza sul livello scorte Difficoltà di stima  
A ALTA BASSA 
B BASSA BASSA 
C MEDIA MEDIA 
D ALTA ---------- 
E MEDIA MEDIA 
F ALTA MEDIA 
G MEDIA BASSA 
H MEDIA BASSA 
I MEDIA BASSA 
J MEDIA BASSA 
K ALTA BASSA 
L BASSA BASSA 
 
Tabella 3.1  
3.2 Gestione statistica 
 
Uno studio statistico fornisce la probabilità d’avere a scorta un certo numero di parti di 
ricambio conoscendo l’affidabilità del componente, la quantità del componente presente sulle 



















p(n) = probabilità di consumare n ricambi nel periodo richiesto ; 
m = domanda media nel periodo di riferimento ; 
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Per la distribuzione di Poisson  si ricordano le seguenti proprietà : 
 
• m = 2σ  = varianza della distribuzione ; 
• è una distribuzione discreta che assume valori non nulli per tutti gli interi da 0 a ∞ ; 
•  per m > 15 la legge di Poisson  si identifica praticamente in una distribuzione 
Normale; 
 
Utilizzando la legge di Poisson è allora possibile utilizzare una convenzionale gestione 
delle scorte, ad esempio, a quantità costante e livello di riordino.  
Si supponga, ad esempio, di dover gestire un ricambio caratterizzato da: 
d = 3 = domanda mensile media del componente; 
Q = 3 = lotto economico d’acquisto per il componente; 
TA = 2 mesi = tempo di approvvigionamento del componente; 
G S = 92 % = grado di sicurezza (probabilità di non rimanere senza scorta durante TA). 
Si  ottiene che il consumo medio di ricambi in TA risulta pari a : 
m = d x TA = 3 x 2 = 6 unità << 15 unità. 
Utilizzando i valori i valori numerici della distribuzione di Poisson per m = 6 si può 
allora costruire la tabella 3.2 che riporta il progressivo cumulato dei valori di probabilità 
crescente di n . 
Il progressivo indica la probabilità che la domanda del ricambio in TA mesi risulti 
inferiori o al più uguali ad n, cioè esprime proprio il valore di G S corrispondente ad n. 
Ad esempio si ha una probabilità del 60,2 % di consumare al più 6 unità nei due mesi 
richiesti dal rifornimento . 
Richiedendo un livello di sicurezza pari al 92 % si può pertanto settare il livello di 
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N P N Progressivo Progressivo inverso 
0 0.002 0.002  
1 0.014 0.016  
2 0.044 0.060  
3 0.089 0.149  
4 0.133 0.282  
5 0.160 0.442  
6 0.160 0.602  
7 0.137 0.739  
8 0.103 0.842  
9 0.068 0.910 0.149 (*) 
10 0.041 0.951 0.081 
11 0.022 0.973 0.040 
12 0.011 0.984 0.018 
13 0.005 0.989 0.007 
14 0.002 0.991 0.002 
 
Tabella 3.2 Valori cumulati della distribuzione di Poisson per m = 6. 
 
Il valore 9 contiene al suo interno sia il consumo medio atteso del componente che la 
scorta di sicurezza necessaria per assicurare un grado di sicurezza del 92 %. 
Infatti per definizione di livello di riordino si può scrivere che: L = m + S S = 6 + 3 = 9 
dove S S = 3 rappresenta la scorta di sicurezza necessaria per il ricambio. 
La seguente espressione matematica derivata dalla precedente distribuzione di 
Poisson può risultare allora utile per la determinazione della quantità necessari a scorta 
per un certo periodo T di un determinato ricambio eventualmente montato in più 
























































Capitolo 3                                     Politica di gestione Magazzino  Parti di Ricambio 
 
    21 
p = probabilità di avere disponibilità del ricambio quando richiesto; 
S = numero di pezzi immaganizzati a scorta del ricambio; 
K = numero di parti montate sull’impianto del ricambio; 
T = intervallo temporale di consumo del ricambio; 
λ  = tasso di guasto del componente; 
λλ ⋅= K
  ; 
R = affidabilità composta ( probabilità di sopravvivenza ) = TKe λ− . 
 
In questo caso il livello di protezione desiderato (scorta di sicurezza) contro la 
possibilità di stock-out del ricambio è dato dal valore stesso di p dell’equazione precedente e, 
come detto, rappresenta la probabilità di avere un ricambio disponibile quando richiesto in un 
arco temporale pari a T .  
Maggiore è il livello di protezione, maggiore la quantità di ricambi richiesti a scorta 
anche se questo, evidentemente, comporta maggiori costi di gestione della scorta stessa. 
 Quando si determinano le quantità di parti di ricambio da tenere a scorta, devono 
innanzitutto essere considerate le richieste operative del sistema produttivo (per esempio, 
efficienza, disponibilità ecc.) e solo a seguire, gli appropriati livelli di protezione richiesti per 
il determinato ricambio in funzione del suo livello di criticità in termini di intero processo.  
Infatti, differenti livelli di protezione possono dover essere richiesti per differenti 
tipologie di ricambi in funzione della loro intrinseca criticità a livello di sistema produttivo. 
Da quanto detto ne deriva che il valore di protezione p più che il risultato rappresenta 
un dato (desiderato) del problema in questione. 
 La determinazione delle quantità da tenere a scorta per ogni tipologia di ricambio a 
fronte di un prestabilito valore di protezione può risultare semplificata se si utilizza, al posto 
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3.3  Gestione tramite Indicatori e analisi ABC 
 
Se in un magazzino parti di ricambio ci sono soltanto pochi articoli, o comunque 
soltanto pochi sono di primaria importanza è possibile, in teoria, stabilire il livello di scorta 
necessaria minimizzando la funzione di costo totale, somma del costo di mantenimento a 
scorta e costo di stock out. 
All’aumentare delle parti di ricambio e quindi della complessità gestionale risulta 
invece difficile dare una quantificazione alle voci che determinano il costo totale. 
Si usano allora alcuni criteri più qualitativi che si riassumono in una serie di indicatori e 
analisi ABC (o analisi di pareto). 
Indicatori o KPI (Key Performance Indicator) 
 
Di seguito sono riportati alcuni indici con il loro significato: 
 
• IRA (Inventory Records Accurancy)   
Fornisce l’accuratezza dei dati rapportando l’inventario fisico con quello contabile ed è 
calcolato come percentuale di articoli per i quali la quantità fisica sugli scaffali coincide con 
la quantità memorizzata nel sistema informatico. 
Se l’IRA non risulta vicino al 100% tutte le analisi successive non avranno alcun valore. 
 
• Ir (Indice di rotazione delle scorte)  = periodo nelmedia giacenza della  Valore
 periodo nel consumi dei Valore
  
esprime il grado di rotazione delle scorte in un certo periodo ed indica l’efficienza gestionale 
del magazzino, indicando il rinnovo del prodotto immagazzinato a magazzino nel periodo di 
riferimento.       
Una buona gestione del magazzino ha un Ir  prossimo a 1 (ricambi utilizzati = ricambi a 
scorta) in quanto se è minore di 1 significa che le scorte rimangono troppo inutilizzate, se 
invece è maggiore di 1 significa che c’è la possibilità di stock-out visto che mediamente si 
tengono a scorta un numero minore di ricambi rispetto a quelli utilizzati.   
 
• SMI (Slow moving Item)                   
Riferito hai ricambi che non hanno avuto nessun tipo di movimentazione per un periodo di 
tempo predefinito sufficientemente lungo (di solito 4 o 5 anni) , mette quindi in evidenza il 
materiale obsoleto. 
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• Dead Stock                
 
Sono i ricambi per i quali il livello di scorta non scende mai sotto un certo valore nel il 
periodo di tempo di riferimento (di solito 2 anni), gli articoli che hanno un Dead Stock alto 
dovranno quindi abbassare il loro livello di riordino. 
  
Figura 3.2 Concetto di Dead stock 
 
Analisi ABC  
 
Mentre l’analisi degli indicatori permette d’individuare dove intervenire per comprimere lo 
stock di ricambi, l’analisi della curva ABC “ Consumo Vs Giacenza “ indica  la congruenza 
del livello dello stock di un determinato ricambio e l’importanza di tale articolo per il buon 
funzionamento dell’impianto.  
La curva ABC è la curva di Pareto la quale, data una serie di fattori che producono un effetto 
finale, mette in evidenza che soltanto una piccola parte di fattori determinano gran parte 
dell’effetto finale,viceversa una grande quantità di fattori determina una piccola parte 
dell’effetto finale. 
Per prima cosa si costruisce la curva ABC %ricambi Vs % valore d’immobilizzo (o giacenza) 
. 
Si indichi con i ( i=1,2,…,N) il generico articolo tenuto a scorta e con fi il relativo valore 
d’immobilizzo mediamente presente a scorta. 
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Si calcoli innanzitutto l’incidenza percentuale dell’immobilizzo del prodotto i-esimo         ( % 









   .            
Quindi si riordinano i ricambi per ordine decrescente del valore % fi . 
Sulla base di tale ordine viene costruita la curva cumulata del valore d’immobilizzo % Fi . 
La curva viene poi disegnata in funzione dell’ascissa % Pi , cumulata della percentuale di 
ricambi a scorta. 
Di seguito è riportata tale curva: 
 
 
Figura 3.3 Curva ABC % articoli ; % immobilizzo 
 
Per come è costruita, la curva ha concavità rivolta verso il basso, e la derivata, 








 è sempre positiva decrescente, poiché gli articoli sono stati ordinati per valore decrescente di 
tale rapporto. 
Di solito si suddivide la curva in tre parti A, B, C: 
A : pochi ricambi che rappresentano una quota molto significativa del valore complessivo 
B: caratteristiche intermedie tra A e C 
C: molti ricambi che rappresentano una quota marginale del valore complessivo 
La suddivisione in classi può avvenire con diversi criteri. 
%ricambi , % Pi 
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Il primo, a priori, dove cioè si definiscono le percentuali limite, di seguito sono 
riportate le più usate: 
• ricambi di classe A  :  0% < F i <80% 
• ricambi di classe B:  0% < F i <80% 
• ricambi di classe C  :  95% < F i <100% 
Il vantaggio di usare questa suddivisione risiede nella possibilità di poter fare analisi 
dinamiche nel tempo, ad esempio confrontando il numero di ricambi per ogni categoria, lo 
svantaggio è che non è un criterio molto oggettivo, soprattutto quando la curva cumulatatene 
ad essere una retta . 
Un criterio più oggettivo è quello di effettuare la suddivisione in classi  nel seguente modo: 
• Ricambi di classe A: derivata della curva di Pareto > 1 , cioè quando l’incremento 
percentuale di immobilizzo è maggiore dell’incremento percentuale del numero dei ricambi. 
Graficamente si costruisce trovando l’intersezione della corda  con inizio in 0,0 e fine in 
100,100 e la curva di Pareto. 




maggiore del valore medio dello stesso rapporto , calcolato su tutti i ricambi B e C. 




 minore del valore medio di tale rapporto su tutti gli articoli B e C. 
Graficamente si può vedere qui di seguito: 
 
Figura 3.4 Determinazione delle classi A , B e C per via grafica 
%ricambi , % Pi 










C B A 
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Una volta costruita quindi la curva ABC  “ %immobilizzo Vs %ricambi “ va costruita 
la curva  “ %consumo Vs %ricambi “ sempre con le metodologie descritte in precedenza. 
Adesso è quindi possibile costruire una matrice 3x3 che rappresenta l’incrocio 
dell’analisi delle due curve ABC trovate in precedenza. 
Di seguito è riportata tale matrice, collocando tutte le parti di ricambio nelle rispettive 
caselle si ottengono le politiche di scorta da adottare: 
 
     
  
              A                 B                C 
  
  A 
 
          Just in Time 
  
              OK 
  
  B 
   
  




    Non importante 
 
Tabella 3.3 Matrice “ Consumo-Giacenza” 
 
Le caselle bianche s’intendono  come mix delle due adiacenti che riportano l’etichetta. 
Ad esempio se un articolo risulterà nella casella AC (riduzione eliminazione) va 
valutata la possibilità di ridurre le sue scorte a magazzino. 
Si possono fare altri tipi di analisi attraverso le curve ABC,  “ %ricambi Vs X “ dove X 
è un generico indicatore, come  la giacenza  Dead Stock o lo SMI. 
Questi ultimi due indicatori sono usati  di solito in accoppiata come l’analisi incrociata 








LIVELLO DI GIACENZA 
Capitolo 3                                     Politica di gestione Magazzino  Parti di Ricambio 
 
    27 
numero o eliminati, come si vede di seguito: 
 
Figura 3.5 Individuazione dei ricambi critici 
3.4 Gestione qualitativa 
 
Le analisi ABC e gli indicatori presentati in precedenza considerano solo alcuni parziali 
aspetti, per lo più finanziari – contabili e necessitano di uno storico di dati di almeno un 
anno, tuttavia ci sono molti altri aspetti che sono importanti integrare nel processo di scelta 
delle politiche di gestione delle parti di ricambio come quelli citati nell’introduzione di 
questo capitolo. 
Un metodo più qualitativo che può considerare allo stesso tempo gli indicatori, analisi 
ABC e i fattori sopramenzionati  quali criticità del componente, reperibilità ecc.. è la tecnica 
RCM. 
Tale tecnica, tratta le parti di ricambio in maniera similare alle cause di guasto, 
arrivando a classificare il ricambio in una serie di classi corrispondenti a differenti livelli di 
criticità mediante un opportuno albero decisionale. 
In questo modo si ha un approccio rigoroso ma allo stesso tempo semplice, 
proceduralizzabile e soprattutto veloce, e non necessariamente occorre uno storico di dati. 
Nell’albero decisionale (figura 3.6) preso in considerazione le parti di ricambio sono 
classificate in quattro classi A,B,C,D ,  e attraverso un’opportuna tabella (tabella 3.4) si 
assegnano così ad una delle quattro politiche di gestione, qui di seguito analizzate: 
Dead Stock Slow moving item 
A            A C            B B            C 
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Figura 3.6 Esempio di albero decisionale per la classificazione dei ricambi 
 
 
• No Stock – L’assenza di scorta di un ricambio deriva da un scelta cosciente raggiunga 
dopo analisi e bilanci che coinvolgono aspetti legati su quali funzionalità dell’impianto 
vengono eventualmente compromesse dall’assenza del componente, tassi di consumo 
registrati in passato,  e discorsi su problemi connessi al mantenimento a scorta del pezzo. 
 
• Single item inventory – E’ l’approccio più utilizzato.   
 Considerazioni collegate al rischio di indisponibilità per l’impianto, la capacità di 
prevedere l’istante di guasto con appropriate manutenzioni, problemi di scorta (esempio 
limiti di spazio e/o costi di stoccaggio), le caratteristiche del rifornimento (per esempio i 
tempi d’approvvigionamento e la disponibilità sul mercato del pezzo) possono 
frequentemente condurre alla scelta di tenere una sola unità a scorta. 
 
 
• Just in time – E’ l’approccio più desiderabile. 
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Nonostante le potenziali gravi conseguenze per l’impianto in caso di assenza del 
ricambio Nonostante le potenziali gravi conseguenze per l’impianto in caso di assenza del 
ricambio, considerazioni circa la facilità e velocità d’approvvigionamento, il buon controllo 
del fenomeno di guasto mediante appropriate politiche di manutenzione e problemi di 
stoccaggio dell’articolo conducono alla scelta di non tenere scorta del componente 
nonostante un uso anche non trascurabile.        
Questa possibilità si ottiene frequentemente solo grazie ad una buona integrazione 
cliente-fornitore che rende possibile ed affidabile il reperimento immediato del ricambio in 
caso di necessità. 
 
• Multi item inventory – Questa costosa strategia di gestione è principalmente dovuta al 
rilevante livello di criticità del ricambio sia in termini di impianto (costi di mancata 
produzione, problemi di qualità e/o sicurezza,ecc) , sia come difficoltà di 
approvvigionamento (per esempio per ricambi speciali non standard) che ne impediscono una 
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Capitolo 4 
 
Computeried Maintenance Management Systems   (C.M.M.S) 
 
4.1 Introduzione  
 
Nel software creato per OUTOKUMPU oltre alla gestione delle parti di ricambio si è 
cercato d’implementare alcune caratteristiche tipiche di un sistema C.M.M.S. . 
In questo capitolo è trattata la descrizione generale dei sistemi C.M.M.S necessaria per 
poi fare un confronto con quello realizzato per questa tesi. 
Uno dei compiti più ardui da affrontare durante la realizzazione di un efficiente ed 
efficace sistema orientato alla Total Productive Maintenance (TPM) è quello della scelta e 
l’implementazione di un Computer Maintenance Management System (C.M.M.S.). 
 Il C.M.M.S. è un sistema complesso e spesso modulare di applicazioni software, 
opportunamente predisposte per gestire i dati relativi agli impianti, alle macchine, alle parti 
di ricambio, al personale e per trasformarli in informazioni utili, consistenti e tempestive per 
il management della manutenzione dell’azienda nella sua interezza.  
L’adozione quasi universale delle norme ISO 9002, che contemplano espressamente 
l’uso di procedure standardizzate ed efficienti di gestione della documentazione, ha dato un 
ulteriore impulso alla proliferazione di un numero sempre maggiore di software commerciali 
(ad oggi più di 300), più o meno sofisticati, che, pur differendo tra loro anche in modo 
sostanziale, sono classificati universalmente come C.M.M.S. 
I sistemi informativi di questo tipo hanno un numero piuttosto elevato di obiettivi, 
quali, ad esempio l’evidenziazione delle principali fonti di variabilità e nel caso delle parti di 
ricambio decidere la politica di gestione, la capacità di consentire l’individuazione delle 
criticità principali in modo da attuare politiche di miglioramento continuo. 
 Altri vantaggi provengono dall’elevato livello di supporto fornito alla gestione degli 
interventi di manutenzione (impiego di risorse, saturazione, etc.) e dalla intrinseca capacità 
propria di queste tecnologie di conservare in modo adeguato il patrimonio di conoscenze che 
si accumulano durante l’esercizio (Know-how). 
 Infine, se utilizzati in modo opportuno, i CMMS forniscono gli elementi per coordinare 
gli interventi di manutenzione con il comportamento effettivo delle macchine.  
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Indagini condotte negli ultimi dieci anni presso un numero piuttosto elevato di aziende 
italiane hanno rivelato che solamente la metà dei sistemi informativi acquistati sono 
effettivamente installati, utilizzati e funzionanti. 
 La rimanente metà riguarda invece sistemi che sono stati acquistati ma che non sono 
mai stati implementati per l’accantonamento del progetto di informatizzazione della 
manutenzione.  
Inoltre, ammesso che il sistema informativo sia installato e funzionante secondo le 
specifiche iniziali, raramente il team di lavoro incaricato della sua implementazione ne 
comprende l’aspetto del cambiamento organizzativo che dovrebbe apportare. 
In molti casi si fa riferimento a periodi di recupero del capitale iniziale che non 
superano i tre anni e, in generale, ad una gamma più o meno vasta di benefici, tra i quali: 
 
• incremento della produttività; 
• riduzione del costo di lavoro diretto; 
• incremento della disponibilità delle macchine (miglioramento della pianificazione    
            degli interventi manutentivi); 
• incremento dell’affidabilità (identificazione delle cause di guasto più importanti); 
• miglioramento della gestione delle scorte; 
• riduzione del dead-stock e del livello di slow-moving items; 
• miglioramento del livello di sicurezza; 
• miglioramento della qualità; 
• miglioramento delle procedure di lavoro. 
 
E’ evidente che, per poter raggiungere gli obiettivi sopra menzionati, un C.M.M.S. deve 
essere strutturato in modo tale da permettere di gestire e controllare tutte le attività correlate 
alla manutenzione. 
Le procedure vengono così formalizzate ed organizzate per conformarsi ai requisiti del 
software, la gestione e la raccolta dei dati diviene rigorosa ed accurata, le informazioni che 
possono essere estratte dai dati storici accumulati sono più semplici e tempestive. 
Nonostante i molti benefici che porta l’implementazione di un software C.M.M.S questi sono 
i motivi per cui spesso non viene considerato così importante: 
 
• in molte aziende, ancora oggi, il sistema informativo è utilizzato soprattutto per 
consuntivare e ripartire i costi di manutenzione e per la gestione dei materiali,  per gestire i 
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lavori ed il “backlog” di officina. Molto più raramente è utilizzato per il monitoraggio ed il 
miglioramento delle prestazioni, e tanto meno è orientato alla riduzione degli sprechi; 
• le più importanti trasformazioni nella funzione manutenzione hanno riguardato 
soprattutto l’organizzazione, sminuendo l’importanza dei processi basati sulle tecnologie 
informatiche;  
• la manutenzione è un processo caratterizzato da un intenso impiego di manodopera, 
per sua natura flessibile. In questa concezione il lavoro di gruppo, la motivazione, la 
polivalenza, l’autonomia sono “valori” più importanti rispetto al maggiore livello di 
coordinamento consentito dall’applicazione dell’informatica. 
 
4.2 Implementazione di un C.M.M.S. 
 
 
Durante la fase di implementazione di un C.M.M.S. è necessario considerare molti 
fattori. Alcuni sono più critici di altri, ma tutti, nella loro interezza, devono essere considerati 
allo stesso modo per ottenere un risultato effettivo. 
 Innanzitutto, è necessario stabilire un concetto di fondo: la struttura da informatizzare 
deve essere un buon sistema di gestione della manutenzione. 
 In altre parole, trasformare un sistema informativo manuale che non fornisce alcuna 
informazione utile o che, comunque, non fornisce quello che gli è richiesto, in un sistema 
informatizzato per la gestione della manutenzione non permetterà di raggiungere alcun 
obiettivo sostanziale.  
L’unico risultato sarà quello di trasferire più rapidamente informazioni errate.  
L’approccio corretto è, d’altra parte, quello di stabilire a priori il modello gestionale che 
si vuole realizzare in pratica e, successivamente, di modellare il C.M.M.S. su questo schema. 
Tutto questo sottintende una analisi preventiva delle diverse funzioni aziendali che 
generalmente saranno coinvolte nella gestione del processo manutentivo (manutenzione, 
acquisti, magazzino, progettazione, etc.). 
E’ evidente che prima di procedere all’introduzione del nuovo sistema informatico è 
necessario valutare attentamente e con meticolosità la situazione corrente dell’azienda, per 
avere un metro di paragone con il quale valutare i miglioramenti conseguenti all’introduzione 
del C.M.M.S.  
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Questa fase di auditing dovrebbe essere di natura quantitativa, basata su un certo 
numero di indicatori di performance (K.P.I) opportunamente costruiti per questo particolare 
scopo.  




• tasso di guasto; 
• numero delle rotture di stock in un dato periodo di tempo; 
• interventi di emergenza giornalieri; 
• costo per anno delle parti di ricambio; 
• costo di manutenzione come percentuale dei costi totali. 
 
La fase di implementazione vera e propria dovrebbe essere affidata ad un team 
opportunamente costruito. 
 Sostanzialmente, il team dovrebbe essere rappresentativo di tutte le funzioni aziendali, 
in modo da stabilire degli standard comuni e da evidenziare possibili conflittualità che 
verrebbero a compromettere irrimediabilmente la buona riuscita del progetto.  
In effetti, come già accennato, la manutenzione è una attività trasversale al sistema 
aziendale e coinvolge in misura più o meno marcata tutte le sue funzioni, dalla manutenzione 
alla gestione del personale, la progettazione, il magazzino, gli acquisti, la contabilità, etc. 
 In questo modo dovrebbe essere possibile, ad esempio, stabilire quali dati verranno 
introdotti nel C.M.M.S. , in quale modo, e secondo quali standard.  
Ogni team necessita inevitabilmente di un addestramento, che diventa un fattore critico 
per il successo.  
Tale periodo di formazione, più o meno lungo, risulta tanto più importante in quanto 
dovrà successivamente essere esteso, a livelli di complessità più o meno elevata, a tutto il 
personale aziendale (attraverso seminari e stages). 
 Affinché tutto questo si concretizzi nel modo più efficace possibile, è necessario 
inoltre che sia presente un altro fattore di importanza fondamentale: il management 
commitment.  
Il management dovrebbe essere visibilmente coinvolto nella fase di implementazione e 
tale partecipazione dovrebbe essere successivamente estesa alla fase applicativa e permanere 
costantemente, fornendo un esempio ed un punto di riferimento per tutta l’azienda. 
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 Uno dei compiti più importanti che i responsabili della gestione devono affrontare nel 
corso della realizzazione del progetto è quello di pianificare e attuare degli audit di 
valutazione delle attività compiute, allo scopo di misurare i progressi e per fare in modo che 
tutto si svolga con rigore e secondo le procedure stabilite. 
 La valutazione dei risultati ottenuti deve essere perciò condotta in modo oggettivo ed 
imparziale. In merito, è importante sottolineare che un C.M.M.S. non si ritiene implementato 
interamente e correttamente finché tutte le aree ed i dipartimenti costituenti l’azienda non ne 
fanno l’uso previsto. 
 Molto spesso, le organizzazioni che hanno adottato i C.M.M.S. hanno ottenuto risultati 
del tutto insoddisfacenti, generalmente per avere trascurato uno o più fattori critici per il 
raggiungimento degli obiettivi prefissati. 
 Basti pensare che, in media, le compagnie utilizzano non più del 9% delle capacità dei 
loro C.M.M.S. (30% dei moduli disponibili, ciascuno al 30% delle effettive capacità).  
Il compito più difficile da attuare è quello di sviluppare un piano di attività che sia 
coerente e consistente: poche aziende hanno investito il loro tempo nell’attività di 
pianificazione dell’implementazione e questo ha quasi sempre comportato un risultato finale 
inaccettabile.  
Alcuni accorgimenti possono invece consentire di realizzare un sistema con elevata 
probabilità di essere correttamente ed adeguatamente utilizzato dal personale e, soprattutto, 
in grado di costituire uno strumento efficace per migliorare le performance dell’intero 
sistema.  
Sarebbe opportuno, in queste fasi iniziali, definire alcuni punti fondamentali da 
perseguire in successione, descrivendo in modo oggettivo anche le procedure necessarie al 
raggiungimento dell’obiettivo. 
 In sintesi, si può  così riassumere: 
 
• descrizione dettagliata dei compiti; 
• definizione delle date di inizio e di fine delle attività; 
• definizione delle responsabilità e delle autorità (in genere le responsabilità  
             senza autorità sono infruttuose); 
• definizione, reperimento ed allocazione delle risorse. 
 
Un prerequisito riguarda la cultura aziendale in senso generale.  
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E’ stato verificato in più occasioni che la filosofia di management della direzione 
aziendale può rappresentare il fattore maggiormente limitante. 
 Non solo può impedire la corretta implementazione del C.M.M.S. , ma può 
effettivamente influenzare in modo negativo il raggiungimento di livelli di performance se 
non altro accettabili. 
 In questo senso sarebbe opportuno evitare accuratamente atteggiamenti estremi: nel 
caso di un management troppo conservativo è difficile introdurre e supportare efficacemente 
nuove metodologie gestionali e gli strumenti necessari per la loro attuazione, mentre, nel 
caso opposto di una gestione troppo spregiudicata, le attese nei confronti di tali metodologie 
e dei relativi strumenti sono così esagerate che viene a mancare quasi completamente la 
perseveranza e la sistematicità necessarie per la riuscita dell’intero processo di 
miglioramento.  
Quest’ultimo caso è particolarmente diffuso e gli effetti conseguenti sono purtroppo 
molto gravi, soprattutto laddove si ripongano troppe aspettative nei nuovi strumenti 
informatici, nell’illusoria speranza che questi siano la soluzione ad ogni male.  
Un C.M.M.S. da solo non può influire in modo sostanziale sulla qualità dei processi, 
delle operazioni o del sistema di gestione della manutenzione in senso generale. 
 Troppo spesso i fornitori di C.M.M.S. danno per scontato che al momento 
dell’implementazione del loro sistema informatico le aziende clienti abbiano già pianificato il 
modello gestionale da realizzare in pratica e che tale modello sia idoneo ad essere supportato 
dal loro prodotto. 
 Inoltre, è opinione piuttosto diffusa che il personale dell’azienda sia in possesso delle 
capacità informatiche necessarie all’uso di questa tipologia di software e che, previa un 
periodo di formazione sufficiente, modifichi le proprie abitudini ed il proprio modo di 
lavorare per adattarsi al nuovo strumento. 
 In realtà, la pratica mostra che nella maggior parte dei casi la resistenza al 
cambiamento è talmente forte e radicata nelle persone da limitare notevolmente l’uso dei 
nuovi strumenti di lavoro con conseguenze disastrose sulla produttività e sulle performance 
aziendali. 
 Per questo, la fase iniziale di implementazione è sovente realizzata con l’ausilio di 
consulenti esterni. 
 Tuttavia, sebbene essi rappresentino una importante risorsa nelle fasi preliminari del 
processo di introduzione di nuove metodologie o di strumenti particolarmente complessi 
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come i C.M.M.S. , è necessario evitare che la loro presenza diventi deleteria nei confronti 
della partecipazione del personale interno all’azienda.  
In generale, è opportuno che siano le persone che dovranno lavorare con le nuove 
metodologie a generare le nuove procedure ed a partecipare attivamente alla necessaria 
riconfigurazione del sistema. 
Le procedure stesse dovrebbero essere generate in modo pianificato e secondo uno 
schema logico: quelle riguardanti i compiti giornalieri di manutenzione dovrebbero essere 
completate per prime, seguite dai compiti settimanali e da quelli a più lungo termine. 
 In questo modo si avrà il duplice beneficio di procedere in modo ordinato e meno 
esposto ad errori e lacune e, inoltre, si faciliterà in modo sensibile la fase di inserimento delle 
norme operative nella base di dati del CMMS.  
Questo momento è tanto più importante in quanto non è raro che le aziende non 
dispongano di alcune procedura operativa scritta in ambito manutentivo. 
Da un punto di vista più strettamente pratico, l’istallazione del software e la fase 
preliminare di preparazione dei dati necessari per l’avviamento è una attività estremamente 
lunga e costosa.  
Le aziende di grandi dimensioni, con processi integrati e sistemi informativi complessi 
da fare interagire fra di loro, possono richiedere, ad esempio, fino a 50 operatori interni 
all’azienda e fino a 10 specialisti esterni per tutta la durata della fase di implementazione.  
In estrema sintesi, i fattori che determinano, o che comunque hanno una certa rilevanza 
sulle risorse da impiegare possono essere i seguenti: 
 
• dimensioni e complessità dell’azienda; 
• numero e ridondanza dei sistemi critici; 
• numero di parti di ricambio generalmente richieste; 
• condizioni iniziali del magazzino e delle funzioni di controllo. 
 
Inoltre, poiché in genere il management pone il vincolo stringente di recuperare il 
capitale nel minor tempo possibile, incrementando il valore del Return On Investment (ROI), 
è necessario prevedere un ulteriore incremento delle risorse necessarie.  
Per recuperare in parte i costi sostenuti in queste attività è possibile cadere nella 
tentazione di sottostimare la necessità di risorse da destinare all’addestramento del personale 
che dovrà utilizzare il sistema.  
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Senza eccezioni di sorta, i fornitori di C.M.M.S. dichiarano che i tempi di 
apprendimento sono minimi, stante la semplicità e l’immediatezza dei loro prodotti.  
In realtà, accanto alle nozioni informatiche basilari per l’uso di qualsiasi prodotto 
informatico, sarebbe opportuno prevedere corsi aggiuntivi (con un esborso pecuniario 
talvolta non indifferente) per preparare in modo adeguato alcune figure aziendali 
determinanti per la riuscita dell’intero progetto. 
 A titolo di esempio, si possono citare i corsi di Maintenance Planning, necessari per 
integrare la potenza di un C.M.M.S. con l’esperienza di un addetto alla pianificazione. 
 Infatti, seppure il software è in grado di fornire i dati necessari per pianificare e schedulare 
correttamente le attività di manutenzione, è necessario che l’addetto a questa attività sia in 
grado di ottenere questi dati e di utilizzarli per lo scopo prefissato. 
 Paradossalmente, molte aziende ritengono che l’addestramento del personale addetto 
alla manutenzione vera e propria sia un’attività disgiunta dall’implementazione di un 
C.M.M.S. . 
 In realtà non è affatto raro che il personale di manutenzione sia abituato a procedere 
alle quotidiane attività manutentive in modo autonomo, basandosi sulla propria esperienza, e 
non secondo gli schemi rigorosi dettati dalle procedure di manutenzione.  
In questo si minimizza una delle caratteristiche specifiche e più importanti dei 
C.M.M.S. . 
 Infatti, ogni Work Order (WO o Orgine di Lavoro) generato dal software in risposta ad 
una richiesta di intervento è corredato dalla scheda tecnica della macchina da riparare, dalle 
procedure operative necessarie per affrontare un certo tipo di guasto e dall’elenco dei 
materiali necessari per completare il lavoro richiesto, ammesso che questi siano disponibili in 
magazzino e che non sia necessario posticipare la schedulazione dell’attività per la manifesta 
impossibilità di eseguirla.  
E’ evidente che il personale addetto debba essere addestrato a svolgere certe attività 
seguendo determinate procedure e rispettando tutti i vincoli che tali procedure prescrivono. 
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4.3 Struttura di un C.M.M.S. 
 
Prima dell’introduzione dei C.M.M.S. la manutenzione preventiva veniva gestita 
attraverso un sistema cartaceo di gestione e controllo dei dati. 
 In realtà questo sistema è essenzialmente una registrazione degli eventi e pone una 
serie di problematiche particolarmente importanti: 
 
• è necessario addestrare il personale alla manutenzione del sistema di  
            manutenzione. In effetti, in un sistema cartaceo l’aggiornamento dei dati    
            diventa estremamente complesso e  laborioso; 
• lo sforzo richiesto per documentare l’intero sistema richiede ingenti  
            investimenti; 
• è necessario superare la naturale avversione del personale a gestire              
            manualmente una vasta mole di dati; 
• è difficile estrarre informazioni pertinenti, esaustive e, soprattutto,  
            tempestive. 
 
La diffusione dell’informatica ha perciò creato i presupposti per ottimizzare in modo 
sostanziale questa particolare e fondamentale attività. 
Generalmente, i C.M.M.S. più recenti sono strutturati in forma modulare, in modo da 
garantire una maggiore flessibilità ed adattabilità alle più svariate realtà aziendali.  
E’ stato dimostrato che in molti casi, dopo l’acquisto e l’istallazione di sistemi integrati 
ed estremamente complessi, si è riscontrato un utilizzo effettivo di una percentuale molto 
bassa (5-10%) degli strumenti disponibili. 
 Comunque, è possibile identificare una gamma di funzionalità che dovrebbero essere 
sempre presenti affinché il software possa effettivamente originare i benefici cui si è già 
accennato precedentemente: 
 
• gestione e controllo delle attrezzature; 
• gestione e controllo delle macchine (costo d’acquisto, piani di   
            ammortamento, etc.); 
• procedure di manutenzione preventiva (interventi, pianificazione,  
            schedulazione); 
• gestione e controllo dei disegni e dei documenti; 
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• gestione degli interventi pianificati e non pianificati; 
• gestione dei work-orders; 
• analisi dei dati storici; 
• budgeting e controllo dei costi; 
• gestione delle scorte; 
• gestione degli ordini. 
 
In generale, come si vedrà nel seguito, la scelta del sistema più adatto ad una data 
situazione è uno dei momenti più difficili ed importanti della fase di implementazione.  
In particolare, si dovrà preventivamente dare una risposta accurata ad una serie di 
domande essenziali: 
 
• sono presenti le risorse (economiche, finanziarie, umane) e la volontà del   
            management di implementare il sistema? (Anche nel caso di aziende di  
             medie dimensioni la raccolta l’inserimento dei dati richiedono tempo e  
             particolare attenzione); 
• è presente la volontà di supportare ed amministrare costantemente il   
            sistema?  
            Si tenga presente che, molto spesso, all’investimento iniziale fa seguito un              
            utilizzo  pressoché marginale degli strumenti informatici; 
• il management è intenzionato a garantire il corretto addestramento del  
            personale? 
• il sistema informatico dovrà servire per il controllo della manutenzione o 
            solamente per il controllo dei costi? 
• il sistema deve essere multi-utente? In caso affermativo, quante persone        
            dovranno utilizzarlo? E’ importante decidere subito se è opportuno  
   incaricare un solo addetto a  
   raccogliere i dati ed inserirli (minori costi di addestramento e minore    
   pericolo di errori a fronte di un sistema centralizzato e non distribuito)  
   oppure se il sistema deve essere implementato su una rete informatica più o  
   meno vasta, distribuita su tutti i livelli aziendali. Questo aspetto è  
  particolarmente importante, poiché deve essere chiaro che la scelta va  
  effettuata tenendo conto di chi sarà in grado di utilizzare effettivamente il  
  sistema e non di chi il management vorrebbe che lo facesse. 
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Data la grande varietà di sistemi esistente sul mercato è impossibile descrivere tutti i 
moduli che possono costituire un C.M.M.S. . 
 D’altra parte, alcuni di questi costituiscono la struttura di base del sistema informatico 
di gestione della manutenzione e, dunque, sono presenti, in forme più o meno differenti, in 
tutti i prodotti. Tra i più importanti possiamo elencare: 
 
• Gestione delle macchine e delle attrezzature (schede tecniche); 
• Gestione del magazzino ricambi; 
• Gestione degli acquisti; 
• Gestione delle ispezioni; 
• Programmazione delle attività di manutenzione; 
• Gestione dei fornitori; 
• Gestione dei work-orders; 
• Gestione del personale; 
• Pianificazione e schedulazione dei lavori; 
• Analisi dei dati (Data minino, statistiche, etc.); 
• Creazione di rapporti; 
• Gestione dei dati storici; 
• Interfacciamento con sistemi di rilevamento on-board per la manutenzione  
            su condizione (Condition Based Maintenance, CBM); 
• Budgeting e consuntivazione dei costi; 
• Modulo di amministrazione (gestione della sicurezza dei dati). 
 
Nelle tabelle che seguono sono riportati, a titolo esemplificativo, i risultati di una 
indagine condotta confrontando fra loro alcuni tra i numerosi software disponibili sul 
mercato. I pacchetti considerati sono un campione piuttosto articolato e rappresentativo sia 
delle varie fasce di prezzo che della complessità del prodotto. In Tabella 2 sono riassunte 
alcune delle caratteristiche proprie dei software (ad es.: prezzo, costi aggiuntivi, segmento di 
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No No No Si Si Si Si 




No No No No No No Si 
  
  Tabella 2. Analisi comparativa di alcuni CMMS commerciali – Caratteristiche del software 
 
In Tabella 3 sono riportati i tempi indicativi previsti dai produttori per l’addestramento di due 



























1,5 giorni 2 giorni 2 giorni 5 giorni 3 giorni 2 giorni 3 giorni 
Maintenance 
planner 1,5 giorni 2 giorni 2 giorni 5 giorni 3 giorni 2 giorni 3 giorni 
 
Tabella 3. Analisi comparativa di alcuni CMMS commerciali – Tempi di addestramento 
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Si Si Si Si Si Si Si 
Acquisti 
 
No No Si Si Si Si Si 
Fornitori 
 
Si Si Si Si Si Si Si 
Ispezioni 
 
No No No No No No Si 
Programmaz. 
Attività (PM) Si Si Si Si Si Si Si 
Work Orders 
 
Si Si Si Si Si Si Si 
Gestione del 
personale No Si Si Si Si Si Si 
Planning & 
scheduling No Si Si Si Si Si Si 
Data mining 
 
No No No No No No No 
Reporting 
 
Si Si Si Si Si Si Si 
Storici 
 
No Si Si Si Si Si Si 
Condition 
Based Maint. No No No No Si Si Si 
Budgeting 
 




No No No No No No No 
 
Tabella 4. Analisi comparativa di alcuni CMMS commerciali – Moduli proposti 
 
4.4 Benchmarking di C.M.M.S. 
 
Durante una survey sull’implementazione dei C.M.M.S.  (condotta nel 2000 utilizzando 
questionari anonimi distribuiti su Internet da aziende di consulenza in ambito manutentivo), 
dall’analisi delle risposte fornite al questionario, è risultato che: 
 
• alcuni dei partecipanti hanno affermato di avere ottenuto sensibili benefici  
         dall’adozione di un C.M.M.S. . Tuttavia, dal 20% al 40% degli intervistati     
          hanno dichiarato di non aver riscontrato vantaggi o di non essere stati in   
          grado di valutarne la  consistenza; 
• il 20% ha dichiarato di valutare la propria implementazione del tutto  
             inadeguata; 
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• in molti casi non è stato possibile valutare la correlazione esistente tra il  
            cambiamento  
            delle attività manutentive associate al all’uso del C.M.M.S. e la percezione   
             del successodell’implementazione; 
• in quasi tutti i casi è risultato che i fattori chiave per il successo sono il   
            management commitment, la fase di addestramento ed una corretta selezione  
            del C.M.M.S. ; 
• i C.M.M.S.  più utilizzati dai partecipanti sono MAXIMO, MP2, SAP e  
            MIMS; 
• SAP è risultato essere il più difficile da usare e, talvolta, povero di alcune  
            funzionalità in rapporto al prezzo; 
• in generale gli utenti di MAXIMO hanno mostrato di apprezzarne la facilità  
            d’uso, giudicando soddisfacente l’implementazione. 
 
Il questionario è stato compilato principalmente da manager (27,6%), da supervisori 
(13,8%), da addetti alla gestione della manutenzione (10,3%) e da ingegneri (10,3%).  
Per quanto riguarda le dimensioni delle aziende rappresentate, il 47,1% è 
rappresentativo delle organizzazioni di grandi dimensioni (più di 100 dipendenti), il 34,5% 
delle aziende di medie dimensioni e, infine, il 18,4% delle piccole imprese. 
 Le percentuali di utilizzazione dei C.M.M.S. sono riportate in Tabella 8. 
 




   Tabella 8. Utilizzazione dei sistemi CMMS 
 
La maggior parte delle aziende che hanno partecipato al benchmark dichiara inoltre di 
aver adottato un C.M.M.S. da pochi anni, per cui si può ritenere che esse siano ancora a 
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Da quanto tempo state utilizzando un CMMS? 
Implementazione in corso 10,3% 
< 1 anno 13,8% 
1 – 2 anni 23,0% 
2 – 3 anni 10,3% 
3 – 4 anni 5,7% 
4 – 5 anni 11,5% 
> 5 anni 16,1 
 
   Tabella 9. Periodo di utilizzazione dei sistemi CMMS 
 
Le ragioni per le quali le aziende hanno deciso di implementare un sistema informatico 
per la gestione della manutenzione sono, in genere, la riduzione dei costi ed il miglioramento 
delle performance (Tabella 10). 
 
Quali sono le ragioni per cui avete implementato un CMMS o vorreste farlo? 
Miglioramento delle performance 28,7% 
Miglioramento delle funzionalità 18,4% 
Integrazione con altri sistemi 10,3% 
Non so 9,2% 
Problemi di compatibilità software 8,0% 
Il vecchio CMM non era più supportato 2,3% 
Standardizzare il software aziendale 2,3% 
Nuove tecnologie 1,1% 
Altro 8,0% 
 
Tabella 10. Motivi per l’acquisizione di un C.M.M.S. 
 
Uno degli aspetti più importanti riguarda gli aspetti che maggiormente influenzano o 
hanno influenzato il successo dell’implementazione del sistema informatico. 
 Agli intervistati è stato richiesto di indicare quali siano gli aspetti della propria 
implementazione che avrebbero dovuto curare maggiormente per aumentare le performance 
dell’intero sistema.  
I risultati, riportati in Tabella 11, sono molto significativi e confermano pienamente 
quanto detto nel corso dei paragrafi precedenti. In particolare, si fa notare come l’importanza 
attribuita al supporto del fornitore del C.M.M.S. sia ritenuto relativamente poco importante in 
questa fase. 
 In effetti, dopo un periodo iniziale in cui i consulenti esterni possono effettivamente 
contribuire all’ottenimento di ottimi risultati, proseguendo nel processo di introduzione del 
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sistema informatico, si ha la necessità di utilizzare in modo più sistematico e razionale le 
risorse interne alla stessa organizzazione.  
Purtroppo, in molti casi reali, questo aspetto viene preso in considerazione 
tardivamente, con un conseguente aggravio in termini di costi e di tempi. 
 
Quali aspetti fondamentali dovrebbero essere stati affrontati con più cura per 
migliorare ulteriormente le performance ottenute? 
Addestramento del personale 24,1% 
Scelta oculata del CMMS 19,1% 
Management Commitment 9,2% 
BPR 9,2% 
Cambiamento delle modalità di gestione 6,9% 
Adeguamento del Project Management 5,7% 
Budget più elevato 3,4% 
Focus sui benefici 3,4% 
Supporto di consulenti esterni e del fornitore di CMMS 1,1% 
Altro 2,3% 
 
Tabella 11. Aspetti più importanti per una implementazione ottimale 
 
Infine, la survey fornisce i dati relativi ai benefici ottenuti dalle aziende come 
conseguenza dell’implementazione del sistema informatico per la gestione della 
manutenzione (Tabella 12).  
Questo aspetto è particolarmente importante, perché ancora una volta evidenzia la 
mancata osservanza di uno dei prerequisiti fondamentali da considerare durante 
l’implementazione di un C.M.M.S. .  
In effetti, la maggior parte delle aziende intervistate ammette di non aver proceduto a 
valutare la situazione iniziale e di non essere capace, dopo aver concluso la fase di 
implementazione , di valutare correttamente l’impatto del sistema informatico. 
 Il 58,5% del campione non ha neanche previsto la predispostone di metodi formalizzati 
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Entità dei benefici ottenuti 
 Significativi Alcuni Nessuno Non so 
Riduzione del costo del lavoro 9.2% 37.9% 31.0% 11.5% 
Riduzione del costo dei 
materiali 
11.5% 43.7% 20.7% 13.8% 
Riduzione di altri costi 10.3% 43.7% 20.7% 13.8% 
Incremento della disponibilità 21.8% 33.3% 25.3% 9.2% 
Incremento dell’affidabilità 21.8% 35.6% 24.1% 8.0% 
Miglioramento del controllo dei 
costi 
44.8% 26.4% 16.1% 2.3% 
Miglioram. Nella gestione degli 
storici 
46.0% 18.4% 23.0% 2.3% 
Miglioramento nella 
pianificazione 
32.2% 36.8% 18.4% 2.3% 
Miglioramento nella 
schedulazione 
31.0% 36.8% 18.4% 2.3% 
Miglioram. Nella gestione delle 
scorte 
24.1% 37.9% 23.0% 4.6% 
 
Tabella 12. Valutazione dei risultati ottenuti dopo l’implementazione del CMMS 
 
Si sono misurati formalmente i benefici attribuibili al CMMS? 
Si 19,5% 
No 58,5% 
Non so 22,0% 
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4.5 Descrizione dell’architettura della base di dati 
 
In generalmente un software C.M.M.S distribuito ha uno schema basilare di funzionamento 
simile a quello descritta in seguito. 
In Figura 27 è riportato un diagramma che illustra la logica del software in modo molto 
chiaro ed intuitivo. 
La base di dati (1) risiede su un computer locale o remoto che svolge la funzione di Server.  
In pratica, essa contiene la struttura fisica dei dati, indipendentemente dal sistema operativo e 




Figura 27. Schema di funzionamento del software 
 
Quest’ultimo, d’altra parte, fornisce tutte le funzionalità necessarie per la gestione dei 
dati (inserimento, modifica, cancellazione, interrogazioni, etc.).  
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In genere, almeno negli ultimi anni, la tendenza è quella di utilizzare data-base 
relazionali (un esempio è riportato in Figura 28) congiuntamente al linguaggio standardizzato 
di manipolazione e definizione dei dati Structured Query Language (SQL).  
Una base di dati relazionale è costituita da un numero variabile di tabelle, ognuna delle 
quali rappresenta una certa entità (reale o logica). 
 Le varie entità vengono relazionate (da qui il nome), in modo che sia possibile 
ricostruire in modo semplice e dettagliato un determinato sistema (anche esso reale o logico), 
come nell’esempio di figura 28, dove è rappresentato un magazzino di parti di ricambio. 
Figura 28. Esempio di base di dati relazionale 
Un’attenta analisi delle tabelle potrebbe far sorgere il dubbio che esse siano in realtà 
più numerose di quelle strettamente necessarie per la rappresentazione del sistema.  
In effetti, questo è dovuto alla presenza delle cosiddette relazioni “molti a molti” (many 
to many), che non sarebbero altrimenti possibili da rappresentare all’interno della struttura 
della base di dati. 
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Un’attenta analisi delle tabelle potrebbe far sorgere il dubbio che esse siano in realtà 
più numerose di quelle strettamente necessarie per la rappresentazione del sistema.  
In effetti, questo è dovuto alla presenza delle cosiddette relazioni “molti a molti” (many 
to many), che non sarebbero altrimenti possibili da rappresentare all’interno della struttura 
della base di dati.  
Ad esempio, una parte di ricambio può essere ottenuta da diversi fornitori i quali, a loro 
volta, possono fornire differenti parti di ricambio. 
Per rappresentare correttamente questa relazione si deve introdurre una tabella 
ausiliaria nella quale si associano gli indici dei fornitori con quelli delle parti di ricambio. 
Mediante le istruzioni proprie del Data Definition Language (DDL) messe a 
disposizione da SQL, le tabelle vengono create ed inserite all’interno della base di dati, 
assieme alle regole per la loro integrità referenziale (si tratta, molto brevemente, di un 
insieme di regole per garantire la consistenza dei dati durante e dopo la loro manipolazione). 
Le istruzioni del Data Manipulation Language (DML) permettono invece di immettere 
e modificare i dati. 
L’applicazione software (3 – C.M.M.S. ) è di solito installata su più calcolatori (2 – 
Client), che possono far parte di una Local Area Network (LAN) o possono accedere in 
remoto, mediante Internet, al Server. 
La comunicazione viene messa in atto mediante diversi protocolli, dei quali il più 
famoso è senz’altro il Transmission Control Protocol/Internet Protocol (TCP/IP).  
Ciascun modulo accede separatamente alla base di dati, permettendo a molti utenti di 
operare contemporaneamente sui dati (a meno che questa caratteristica non venga 
intenzionalmente disattivata). 
Inoltre, alcuni moduli possono dialogare in modo opportuno con gli strumenti di 
sensoristica on board (4), consentendo di mettere in atto la manutenzione su condizione 
(CBM). 
Tuttavia, a causa delle differenze fra i vari dispositivi esistenti, la comunicazione può 
divenire un aspetto problematico. Molto spesso si ricorre a soluzioni su misura, rendendo di 
fatto molto difficili integrazione e standardizzazione. 
In tempi più recenti, molti produttori di software hanno distribuito un numero crescente 
di prodotti on-line, da utilizzare direttamente su Internet. Il funzionamento non differisce 
molto da quello appena illustrato. 
In breve, si tratta di particolari moduli software (ad esempio le librerie ISAPI DLL in 
ambiente Win32, o gli script Common Gateway Interface (CGI) in ambiente Unix-Linux), 
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che risiedono all’interno di un Server Web (5) (per generalità assumeremo che sia distinto dal 
Server di Data-Base). 
Questi moduli rispondono alle interrogazioni o alle richieste di modifica dei dati, che 
l’utente inoltra mediante un comune browser (6), generando pagine HTML dinamiche che 
contengono le informazioni estratte direttamente dalla base di dati (in tempo reale). 
Appare evidente, allora, che i moduli del C.M.M.S. possono essere riconvertiti in 
moduli codificati per operare sul World Wide Web. 
In entrambe le situazioni descritte, il grande vantaggio per l’utente finale risiede nella 
disponibilità di dati coerenti, aggiornati in tempo reale e sincronizzati. 
E’ evidente che questo fattore diviene di importanza strategica qualora l’azienda sia 
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Capitolo 5 
 
C.M.M.S  in  OUTOKUMPU 
 
5.1 Analisi della situazione attuale  
 
Il personale manutentivo in OUTOKUMPU è composto da cinque persone, tre 
meccanici, un elettricista ed il responsabile della manutenzione. 
Al momento dell’inizio dello stage la situazione attuale era la seguente: 
 
Gestione parti di ricambio  
 
Il magazzino delle parti di ricambio è situato all’interno dello stabilimento ed è poi 
distribuito in varie zone, esso non è controllato da nessun tipo d’informatizzazione, e 
l’accesso è consentito soltanto al personale della manutenzione, utilizzando apposite chiavi. 
Le parti di ricambio presenti nel magazzino sono state inventariate e catalogate durante 
















1 14302  VP 2  1432  SPA
4208
4209 VP 2  1082  SPA
3206  B TVH  C3 VP 2  1287  SPZ
4206  B  TVH VP 2  1700  SPZ
3202
3206  ATN9 A  87
3200  ATN9 A  57
3200  B  TVH A  65
2214 M A  38




1206 A  35
ELENCO CUSCINETTI E CINGHIE Revisione 8.10.04
CUSCINETTI CINGHIE
TIPO N° TIPO N°
 
Tabella 5.1 Esempio di archiviazione Cinghie e Cuscinetti con foglio Excel 
 
Capitolo 5                                                                        Software C.M.M.S in OUTOKUMPU  
 

















30  -  62  -  8 O.R 3062          15,54x2,62
30  -  52  -  7
30  -  62  -  7 O.R 119           15,08x2,62
25  -  52  -  10 O.R 3050         12,37x2,62
26  -  36  -  7 O.R 117           13,10x2,62
25  -  45  -  10 O.R 3037          9,19x2,62
25  -  52  -  8 O.R 112            9,92x2,62
25  -  35  -  10 O.R 2037          9,25x1,78
25  -  37  -  5 O.R 2106         26,70x1,78
22  -  35  -  8 O.R 2021          5,28x1,78
22  -  40  -  7 O.R 2025          6,07x1,78
20  -  35  -  10 O.R 2015          3,69x1,78
20  -  47  -  10 O.R 2018          4,48x1,78
12  -  32  -  7 O.R 2007          1,78x1,78
20  -  30  -  7 O.R 2012          2,90x1,78
MISURA N° MISURA
ELENCO ANELLI DI TENUTA E O.RING  Revisione 8.10.04
ANELLI DI TENUTA O.RING
 
 
Tabella 5.2 Esempio di archiviazione Anelli di tenuta e O.Ring con foglio Excel 
 
2 Mt.
Barra in PVC diam. 50mm 2 Mt.
Barra in PVC diam.60mm 3 Mt.
Anelli in gomma per contametri 4
Asta cromata per pistone cilindro banco da 30T.  CIM 1
MAGAZZINO RICAMBI MECCANICI   Revisione 8.10.04
DESCRIZIONE  ARTICOLO QUANTITA'
Anelli per segatrice a mano  ( 1140 x 13 Z 8/12  STBB ) 8
Asta cromata per pistone cilindro sollevatore Bull Block 1400 ( Da fare le filettature ) 1
Asta cromata per pistone cilindro sollevatore Bull Block 1400 ( Pronta da montare ) 1
Barra filettata   M4 5
Barra filettata   M5 5
Barra filettata   M6 5
Barra filettata   M8 10
Barra filettata   M10 10
Barra filettata   M12 10
Barra filettata   M14 5
Barra filettata acc. Inox   M6 5
Barra filettata acc. Inox   M8 5
Barra in PVC diam. 30mm
 
 
Tabella 5.3 Esempio di archiviazione Ricambi meccanici con foglio Excel 
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Capicorda occhiello F5   B5/P 200
Capicorda occhiello F6   B6/P
Capicorda mm 2,5 foro   A5/P 200
Capicorda mm 2,5 foro   A6/P 200
Bobine per traslatore filo  Art. 30000  Tipo ID - NR 108 053.3 2
Carri Ponte I.I.E   Contattore  A12 - 30 - 01  EN 051 7   48V  50/60Hz  ABB 2
Batteria per telecomando gru forni a sale 1
Bero quadro 40mm CC  1L + 1R  3 fili 4
Basette di fissaggio serie Mec 56x36 3
Basette di fissaggio serie Mec 70x45 3
Base di fissaggio   ZB4BZ009 1
Basette di fissaggio serie Mec 50x32 3
MAGAZZINO RICAMBI ELETTRICI  Revisione 8.10.04
DESCRIZIONE  ARTICOLO QUANTITA'
Azionatore XCSZ 03 5
" Baffi " per fine corsa Telemecanique  ZCK  D08
" Baffi " per fine corsa Siemens  3SX3  126 3
200
Capicorda occhiello F8   B8/P 200
Capicorda mm 6 foro 6   C6/P 100
 
 
Tabella 5.4 Esempio di archiviazione Ricambi elettrici con foglio Excel 
 
Come si può notare è stata fatta una suddivisione in tipologie e si possono distinguere le 
due grandi famiglie Elettrici/Meccanici e per i ricambi meccanici una ulteriore suddivisione 
in Cuscinetti, Cinghie,  Anelli di tenuta e O.ring . 
Il processo d’aggiornamento delle quantità delle parti di ricambio viene fatto di solito a 
fine mese, seguendo la seguente procedura: 
 
• Ogni operatore della manutenzione segna su di un quaderno  i ricambi utilizzati     
durante il generico lavoro di manutenzione, sia correttiva che preventiva, indicando anche  
la macchina su cui si è intervenuti (questo su di un foglio elettronico Word). 
2- Il responsabile della manutenzione una volta al mese circa aggiorna le quantità e se 
necessario procede al riordino delle parti di ricambio . 
3- La filosofia di riordino è quella d’avere almeno una parte a scorta, escludendo ovviamente 
i ricambi di minuteria come dadi, viti, ecc. 
 
Sono stati così creati, attraverso i dati acquisiti dal punto 1 dei fogli “Word” dove ad 
ogni macchina sono allocate le parti di ricambio utilizzate e quindi presenti (Tabella :5.5 e 
5.6). 
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Parti di ricambio per AVVOLGITORE   BU  630  (TEAM) 
Cuscinetti         6005   2RS1                                                                         N°  6 
                         6204   2Z                                                                                N°  8 
                         32214                                                                                     N°  8 
 
Cinghie            SPZ  1362                                                                               N°  3 
                         SPZ  2240                                                                               N° 12 
 
O.R                  OR  2015                                                                                 N°  8 
                         OR  164                                                                                   N°  4 
                         OR  4300                                                                                 N°  2 
                         OR  149                                                                                   N°  2 
                         OR  167                                                                                   N°  2 
                         OR  3243                                                                                 N°  4 
                         OR  3081                                                                                 N°  4 
                         OR  3021                                                                                 N°  2 
                         OR  3137                                                                                 N°  4 
                         OR  4081                                                                                 N°  2 
                         OR  4600                                                                                 N°  4 
Gaco                DE – 156                                                                                  N°  4 
                         DE – 262                                                                                  N°  4 
                         DE – 175                                                                                  N°  2 
                         MU – P 3325                                                                            N°  2 
                         MU -  P 4032                                                                            N° 4 
                         UM -  6545                                                                               N° 2 
                         UM -  12090                                                                             N° 2 
                         DEM – 160                                                                               N° 2 
 
Anello raschiatore  A + F 
                         RS – 160175                                                                            N°  2 
                         RS -  10090                                                                              N°  2 
 
Bussola INA    IR – 40x45x30                                                                          N° 4 
                         IR – 160x175x40                                                                      N° 2 
 
Astuccio a sfere INA   KH  4060                                                                      N°  4 
 
Anello di tenuta INA   G 40525                                                                        N° 4 
 
Fine corsa Telemecanique   PXC – M 521                                                        N° 4 
                                             XCKJ – 567                                                           N°2 
 
Sensore Selet                       B 18 – 70CC 5                                                       N° 6 
 
Motore Siemens                  1 LA 7130 – 4AA60 – Z                                        N°2 
 
Encoder                               H 57  1024 impulsi 15V – HTL  (1XP  8001 – 1 ) N°2 
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Tabella 5.5  Esempio di allocazione  Ricambi su parti di Macchina 
Parti di ricambio per Bull Block 1400 
Cuscinetti                  6206   2RS1                                                                N°   1 
                                  7207   BE                                                                    N°   2 
                                  SL  1830  12    INA                                                    N°   2 
 
 
Anelli di tenuta         A  42628                                                                     N°   1 
                                 A  30527                                                                      N°   1 
 
 
Cinghie                     HTD  1120 – 8M   50                                                 N°   1 
 
 
Vite rullata ISO 7  Ø50 passo 10  L= 1550 completa di chiocciola  
Cilindrica IPIRANGA   10.5010                                                                 N°   1 
 
 
Fine corsa Telemecanique   XCK – J  con testina  ZCK – E 05                 N°   1 
 
Encoder Hohner  tipo  H 16350/400  Matricola  2299                               N°   1                                                                      
 
Tabella 5.5  Esempio di allocazione  Ricambi su Macchina 
 
Questo sistema di gestione delle parti di ricambio nonostante sia informatizzato, non 
garantisce sicurezza delle informazioni e non velocizza molto il lavoro del responsabile della 
manutenzione. 
Inoltre non c’è una elaborazione dei dati per raccogliere informazioni,utili per 
formulare le politiche di gestione, come ad esempio il numero di ricambi utilizzati in un certo 
periodo o i ricambi totali installati sulle macchine. 
 
Gestione della manutenzione  
 
La manutenzione preventiva è fatta nelle due fermati principali dell’impianto, a Natale 
e in Agosto, è pianificata nei mesi precedenti prendendo ispirazione dalle manutenzioni 
passate, dalle indicazioni riportate sui manuali delle macchine e dagli eventi che accadono 
nel periodo di lavoro (vedi figura 5.0). 
Alcune pratiche della manutenzione autonoma sono realizzate dagli operatori macchina 
ma non sono proceduralizzate e per lo più sporadiche. 
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Non esistono procedure dedicate alla manutenzione e quasi tutti gli interventi sulle 
macchine sono correttivi, cioè a guasto avvenuto. 
Il manutentore una volta rilevato il guasto dall’operatore macchina utilizza un apposito 
foglio, il modulo guasti, su cui riporta dati come l’orario d’apertura, chi effettua l’intervento, 
il problema riscontrato, i ricambi utilizzati, il tempo d’intervento e l’ ora di chiusura ecc 
(vedi figura 5.1). 
Una volta al mese vengono radunati tutti i moduli guasto, ricopiati in un foglio Excel 
per poi essere elaborati ottenendo così gli indicatori di performance come MTBF e MTTR e 
la disponibilità della macchina (vedi figura 5.2).  
Da queste informazioni, si costruiscono così dei report (costituiti da istogrammi), 
possono essere costruiti due tipi di grafici, il primo riporta in ascissa le macchine, il secondo 
ha in ascissa il tempo e in ordinata i valori degli indicatori; alcuni esempi sono riportati nelle 
figure 5.3 , 5.4 , 5.5.  
Tali informazioni non sono però usate per intraprendere interventi di miglioramento 
quali ad esempio analisi F.M.E.C.A. ma soltanto per spiegare magari la variabilità di altri 




Figura 5.0 Esempio di programma di manutenzione per la fermata estiva 
Capitolo 5                                                                        Software C.M.M.S in OUTOKUMPU  
 











Modulo registrazione guasti 
 
OPERATORE:           …................................ 
 
DATA GUASTO:      …................................ 
 
ORA GUASTO:         …................................ 
 











DURATA EFFETTIVA INTERVENTO : ………………………………. 
 
TIPO D’INTERVENTO  INTERVENTO: 
 








TIPO DI  RICAMBIO: 
 
     MECCANICO 
 




ORA RIPARTENZA:                              Responsabile dell’intervento 
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Figura 5.1 Modulo guasto cartaceo 
 
  





Figura 5.3 Esempio di grafico Tempo/Indicatori la macchina Bull Block 1400 
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Figura 5.5 Esempio di grafico Tempo/MTTR per tutto l’impianto 
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5.2 Pianificazione e definizione obiettivi 
 
Una volta analizzata la situazione iniziale il passo successivo è stato quello di definire 
attraverso brainstorming con la direzione di OUTOKUMPU gli obiettivi, i vincoli e le linee 
guida da seguire nello sviluppo del nuovo software di gestione delle parti di ricambio. 
Da qui l’idea d’integrare anche qualche modulo tipico di un sistema C.M.M.S. , poiché 
molte delle attività da svolgere sono in comune ad entrambi e soprattutto per decidere la 
politica di gestione delle scorte c’è bisogno di conoscere molti indicatori legati ai guasti 
occorsi. Le  funzionalità del programma dopo il primo brainstorming che sono state decise: 
 
• Gestione del magazzino ricambi; 
• Gestione dei fornitori; 
• Gestione dei moduli guasto; 
• Gestione del personale; 
• Analisi dei dati (statistiche, etc.); 
• Creazione di rapporti; 
• Gestione dei dati storici; 
• Budgeting e consuntivazione dei costi; 
• Modulo di amministrazione (gestione della sicurezza dei dati). 
 
Il modulo riguardante gli acquisti non è stato incluso poiché è stato implementato da 
tutte le funzioni aziendali un altro software appositamente per tale scopo (gestione degli 
acquisti).A questo punto è iniziata la progettazione della struttura della base di dati, e delle 
interfacce per accederci ed elaborare i dati. Per verificare la corretta direzione di sviluppo è 
stato realizzato un software prototipo con l’utilizzo di Filemaker Pro. 
Da qui sono nate una serie di proposte e discussioni che hanno reso possibile la  
definizione dell’interfaccia utente, dei tipi di dati inseriti e i modi di gestione delle 
informazioni, queste decisioni sono state le linee guida da seguire durante tutta la 
progettazione e realizzazione del software definitivo. 
Tutto ciò ha velocizzato l’intero processo di sviluppo poiché da quel momento in poi il 
lavoro è proseguito senza interruzioni dovute ad indecisioni o per lo meno esse sono state 
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ridotte al minimo. Durante la progettazione del software è anche iniziata la scomposizione 
funzionale delle macchine, argomento trattato in seguito. 
 
5.3 Software prototipo 
Di seguito sono riportati lo schema relazionale, e alcune delle maschere più 
significative di gestione del software prototipo : 
 
Figura 5.6 Modello di database relazionale usato nel prototipo del software 
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Figura 5.7 Schermata gestione dei fornitori del programma prototipo, si naviga ciccando sui pulsanti 
Capitolo 5                                                                        Software C.M.M.S in OUTOKUMPU  
 




Figura 5.7 Schermata gestione degli ordini di lavoro del programma prototipo, si naviga ciccando sui pulsanti 
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Figura 5.7° Schermata gestione delle macchine del programma prototipo, si naviga ciccando sui pulsanti 
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Figura 5.7b Schermata gestione delle macchine, scomposizione funzionale del programma prototipo, si naviga 
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5.4 Strumenti di sviluppo 
 
Per la realizzazione di un qualsiasi software che accede a una base di dati si possono 
utilizzare diverse tecnologie e strumenti equamente validi, la scelta fatta in questo lavoro è 
stata dettata dalla possibilità d’avere un supporto da parte del personale universitario, in 
particolare dell’ing. Marco Frosolini che ha realizzato un software C.M.M.S molto evoluto 
diventato  poi anche un esempio da seguire. 
Di seguito sono elencati gli strumenti utilizzati: 
 
Ambiente di sviluppo : Borland Delphi 2005 Architect + Librerie Zeos 
Linguaggio di sviluppo: Object-Pascal 
SQL Server  su cui provare il database: Borland Interbase 7.5 
Software per concettualizzare e modellare il database: CASE Studio 2  
 
Descrizione strumenti:      
 
Borland Delphi 2005 Architect , Object-Pascal e Librerie Zeos 
 
Prodotto dalla Borland, è un ottimo ambiente di sviluppo orientato a facilitare e 
velocizzare il lavoro dello sviluppatore attraverso strumenti di gestione di progetti ed 
un’interfaccia intuitiva e ben organizzata; inoltre ha la possibilità di poter utilizzare diversi 
linguaggi di programmazione come: C# , ASP , C++ , Object-Pascal (quello scelto). 
Si lavora su due livelli, in quello di Design lo sviluppatore decide l’aspetto grafico 
dell’interfaccia che il software avrà con l’utente. Definendo le proprietà di ogni oggetto che 
sarà poi presente nella finestra di dialogo, esempio le dimensioni o il testo di un pulsante. 
L’altro livello è quello Code dove lo sviluppatore inserisce il codice, in questo caso 
Object-Pascal definendo la logica e quindi le funzionalità del software. 
Le Librerie Zeos sono degli oggetti (open-source) che hanno la capacità di rendere il 
software prodotto con Delpi 2005  SQL Server Indipendente, cioè forniscono la compatibilità 
e l’accesso a tutti i maggiori SQL Server, come Interbase,MS SQL, Oracle, MySQL, Access  
ecc. 
In questo modo basta una piccola modifica per adattare questo software C.M.M.S  a 
qualsiasi SQL Server che gestisce il database. 
Di seguito sono riportate due schermate, tipiche dell’utilizzo dei due livelli di Delphi: 
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Figura 5.8 Modalità di Design di Delphi 2005 
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Figura 5.9 Modalità d’inserimento del codice Object-Pascal in  Delphi 2005 
Borland Interbase 7.5 
 
Prodotto da Borland è un SQL server che può gestire database sia locali che remoti, e 
fornisce funzionalità di creazione e modifica dei database e tabelle, eventi trigger, generatori 
e procedure di memorizzazione, in poche parole permette di gestire sotto tutti i punti di vista 
un database.  
Inoltre ha una console a riga di comando per scrivere istruzioni SQL, così da eseguire Query 
e vere  proprie e script ad esempio per creare e/o modificare  un database. 
Questa funzione è stata proprio utilizzata per la creazione del database di questo lavoro, 
poiché esso è stato realizzato con Case Studio, il quale ha prodotto lo script contenente  le 
istruzioni necessarie (si veda la descrizione di Case Studio). 
Borland Interbase è distribuito in licenza Open-Source nella versione 6, che rispetto alla 
versione 7.5 ha delle limitazioni per quanto riguarda le funzionalità di creazione di database. 
Di seguito sono riportate due schermate, tipiche dell’utilizzo di Borland Interbase 7.5 
 
 
Figura 5.10 Borland Interbase 7.5 durante la modifica dei campi di una tabella 
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Figura 5.11 Borland Interbase 7.5 durante l’utilizzo della console a riga di comando per eseguire un Query sul 
database selezionato 
 
CASE Studio 2 
 
CASE studio 2 è un programma intuitivo per disegnare  e gestire i database, utilizza 
un’interfaccia grafica per rappresentare le tabelle e relazioni, inoltre è capace di creare il 
codice SQL necessario per creare fisicamente il database su uno tra i molti server supportati 
come: 
Oracle, DB2 UDB, MS SQL, Interbase, MySQL, PostgreSQL, Sybase, ppunta, Informix e 
altri. 
Il codice che viene creato come si può osservare dalla figura 5.12 è completo di ogni 
caratteristica si decida d’inserire,come trigger-events, store-procedure ecc .  
Quindi basterà poi copiarlo in una console a riga di comando di un qualsiasi server SQL per 
ottenere il database voluto. 
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Con questa tecnica si riesce così a rendere il database progettato server SQL indipendente, 
caratteristica importantissima per la flessibilità dell’applicazione. 






Figura 5.12  CASE Studio 2, generazione script SQL relativo al database selezionato 
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5.5 C.M.M.S realizzato in OUTOKUMPU 
 





La partenza è dal punto (1) dove quindi si crea e modella il database che poi esisterà 
fisicamente soltanto dopo che il codice SQL generato da CASE Studio sarà eseguito in 
Interbase,punto (2). 
Quindi si passa alla  realizzazione dell’applicazione vera e propria, utilizzando 
Delphi,punto (3). 
Ogni volta creata una finestra di dialogo, composta da pulsanti griglie di 
visualizzazione dati, campi per inserire il testo ecc e il suo codice relativo, essa è stata 
compilata e poi testata, cioè usata come poi accadrà nel reale utilizzo (la compilazione è il 
processo per cui si passa dal codice testuale ad un codice binario eseguibile dal 
calcolatore),punto(4). 






Database con CASE 
Studio e generazione del 
codice SQL da utilizzare 
nel server SQL 
Utilizzo del codice SQL 
generato con CASE Studio  
per la creazione/modifica 
fisica  del database. Per le 
piccole modifiche si usa      
       Interbase 7.5 
 
Creazione/Modifica del 
codice Object-Pascal  e   
Creazione/Modifica 
dell’interfaccia   utente  
Compilazione 
dell’Applicazione e quindi 
utilizzo per rilevarne gli 
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5.6  Analisi Database 
 
Di seguito sono riportati gli schemi del database su cui si basa il software C.M.M.S. . 
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Figura 5.15 Prima parte dello schema che rappresenta le tabelle e le relazioni del database 
 
 
Figura 5.16 Seconda parte dello schema che rappresenta le tabelle e le relazioni del database 
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Figura 5.17 Vista complessiva della struttura del database senza i campi che non sono chiave 
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Legenda figure:  5.15 – 5.16 – 5.17 
 
Tipi di campi  
 
Campi Rossi: sono i campi chiave primaria, hanno cioè le proprietà di unicità (ovvero 
non possono esistere 2 record di quella tabella con lo stesso valore di quel campo) e 
indicizzazione (ovvero definiscono l’ordine di default in cui vengono selezionati i record, 
questo se non viene aggiunto un altro indice dall’utente). 
Campi Verdi: sono i campi chiave straniera, sono campi cioè che in un’altra tabella 
sono chiave primaria e possono quindi assumere soltanto quei valori. 
Campi Blu: sono i campi chiave straniera primaria .  
Campi Neri: sono i campi che non hanno alcuna relazione con l’esterno. 
 
NB: per chiave primaria si possono intendere anche due o più campi, cioè campi che 
considerati insieme danno l’unicità dei dati. 
 
Tipi di relazioni 
 
- - - - - - - - - - -: Relazione non Identificativa, il campo chiave straniera nelle tabella figlia 
non  
è o fa parte della chiave primaria; ciò che avviene (modifica/cancellazione) al record padre 
avviene al record figlio. 
 
-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-: Relazione Informativa, non esiste alcun legame tra le due tabelle. 
 
-------------------: Relazione Identificativa, il campo chiave straniera nella tabella figlia è o fa  
    parte della chiave primaria; ciò che avviene (modifica/cancellazione) al record padre 
avviene al record figlio. 
 
 
NB: la tabella figlia è quella che utilizza la chiave primaria di un’altra tabella (che è la tabella 
padre). 
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Le relazioni hanno lo scopo di velocizzare l’accesso al database, di garantire l’integrità dei 
dati, le tipologie  utilizzate sono le seguenti 
Adesso verranno analizzate le tabelle una ad una, e saranno descritti i campi che le 
compongono e le relazioni che le legano: 
 
SPARE_PART – Parti di Ricambio 
 
ID_SPP Identificativo autoincrementale 
ID_SPPTP Identificativo della tipologia del ricambio 
CODE Codice identificativo definito dall’utente 
NAME  Nome della parte di ricambio 
MODEL Modello 
DESCRIPTION Descrizione 
BUILT_CODE Codice del costruttore 
UNIT_COST Costo unitario attuale 
SERIAL Seriale 
QUANTITY Quantità disponibile 
A_POSITION Posizione nel magazzino 
REORDER_POINT Punto di riordino 
MIN_REORDER Quantità minima di riordino 





ID_SUP Identificativo autoincrementale 
CODE Codice identificativo definito dall’utente 




DESCRIPTION Descrizione o note 
PHONE Numero di telefono 
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ID_OPE Identificativo autoincrementale 
ID_SK Identificativo della tipologia operatore 
FIRST_NAME  Nome 
SECOND_NAME Cognome  
CODE Codice 
MOBILE_PHONE Numero del cellulare 
HOURLY_COST Costo orario 
EXTRA_COST Costo straordinario 
 
 
SPP_TYPE- Tipologie delle Parti di Ricambio 
 
ID_SPPTP Identificativo autoincrementale 
CODE Codice identificativo definito dall’utente 




SKILL- Tipologia Operatori 
 
ID_SK Identificativo autoincrementale 
CODE Codice identificativo definito dall’utente 




Capitolo 5                                                                        Software C.M.M.S in OUTOKUMPU  
 
   80 
 
 
PART_SUPPLY- Parti di ricambio con i loro fornitori  
 
ID_SPP Identificativo autoincrementale della Parte di Ricambio 
ID_SUP Identificativo autoincrementale del fornitore del 
ricambio 
CODE Codice che il fornitore usa per identificare il ricambio  
 
ADD_PICK – Inserimento prelievo delle Parti di Ricambio dal magazzino 
 
ID_ADDPCK Identificativo autoincrementale 
ID_SPP Identificativo della Parte di Ricambio  
ID_OP Identificativo dell’operatore 
A_DATE  Data in cui è stata fatto il prelievo o l’inserimento 
TIME Ora in cui è stata fatto il prelievo o l’inserimento 
QUANTITY Quantità 
ADDPICK Indica se l’operazione è d’inserimento o prelievo 
PRICE Prezzo unitario con cui è stato pagato il Ricambio 
 
 
P_VARIABLE – Variabili usate per descrivere le parti di ricambio 
 
ID_VAR Identificativo autoincrementale 
NAME Nome della variabile  
DESCRIPTION Descrizione 
SYMBOL Simbolo che descrive l’unità di misura della variabile 
 
 
PART_VAR – Accoppiamento  Parte di Ricambio e variabile con relativo valore 
 
ID_VAR Identificativo della variabile 
ID_SPP Identificativo della Parte di Ricambio  
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MACHINE– Macchine  
 
ID_MCHN Identificativo autoincrementale 
CODE Codice definito dall’utente 
NAME Nome della macchina 
DESCRIPTION Descrizione e note 
 
LEVEL 1 – Scomposizione funzionale 1° livello  
 
ID_LV1 Identificativo autoincrementale 
CODE Codice definito dall’utente 
NAME Nome del gruppo funzionale 
DESCRIPTION Descrizione e note 
ID_MCHN Codice della macchina “padre” 
 
 
LEVEL 2 – Scomposizione funzionale 2° livello  
 
ID_LV2 Identificativo autoincrementale 
CODE Codice definito dall’utente 
NAME Nome della parte funzionale 
DESCRIPTION Descrizione e note 
ID_LV1 Codice del gruppo funzionale “padre” 
 
 
LEVEL 3 – Scomposizione funzionale 3° livello  
 
ID_LV3 Identificativo autoincrementale 
CODE Codice definito dall’utente 
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NAME Nome della sottoparte funzionale 
DESCRIPTION Descrizione e note 
ID_LV2 Codice della parte funzionale “padre” 
 
 
SPP_MCHN – Parti di ricambio installati su una macchina 
 
ID_MCHN Identificativo macchina 
ID_SPP Identificativo parte di ricambio 
QUANTITY Quantità installata 
CRITICALITY Criticità del componente in quella macchina 
NOTE Nota  
 
 
SPP_LV1 – Parti di ricambio installati sul primo livello funzionale 
 
ID_LV1 Identificativo gruppo funzionale 
ID_SPP Identificativo parte di ricambio 
QUANTITY Quantità installata 
CRITICALITY Criticità del componente in quel gruppo funzionale 
NOTE Nota  
 
 
SPP_LV2 – Parti di ricambio installati sul secondo livello funzionale 
 
ID_LV2 Identificativo parte funzionale 
ID_SPP Identificativo parte di ricambio 
QUANTITY Quantità installata 




SPP_LV3 – Parti di ricambio installati sul terzo livello funzionale 
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ID_LV3 Identificativo sottoparte  funzionale 
ID_SPP Identificativo parte di ricambio 
QUANTITY Quantità installata 




EXTRA_COST – Spese extra sostenute, sottatratte dal budget manutentivo  
 
ID_EXCOST Identificativo autoincrementale 
ID_OP Identificativo operatore che ha effettuato la spesa 
EXPENSE_VALUE Valore della spesa effettuata 
A_DATE Data in cui si è fata tale spesa 
NOTES Note  
 
 
WORK_ORDER – Ordine di lavoro / Modulo guasto 
 
ID_WO Identificativo autoincrementale 
ID_OP Identificativo operatore che rileva il guasto 
START_TIME Ora in cui viene aperto il modulo guasto 
START_DATE Data in cui viene aperto il modulo guasto 
SHORT_DESCR Breve descrizione 
STATUS Stato del modulo guasto (aperto/chiuso) 
MACHINE_STATUS Stato della macchina 
SPPCOST Costo totale ricambi usati 
SUPCOST Costo totale manodopera esterna utilizzata 
OPECOST Costo totale manodopera interna utilizzata 
CODE_PREFIX Codice dell’elemanto guastato 
PRIORITY Priorità del guasto, intesa come livello di gravità 
 
 
WO_CLOUSURE – Chiusura del modulo guasto 
 
ID_WO Identificativo autoincrementale 
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END_TIME Ora in cui è stato chiuso il modulo guasto 
END_DATE Data in cui è stato chiuso il modulo guasto 
RESULT Resultato dell’intervento 
NOTES Note  
SPARE_PART_COST – Parti di ricambio utilizzate nel modulo guasto 
 
ID_SPP Identificativo parte di ricambio 
ID_WO Identificativo modulo guasto 
QUANTITY Quantità utilizzata 
COST Costo sostenuto 
 
 
OPERATOR_COST – Parti di ricambio utilizzate nel modulo guasto 
 
ID_OPE Identificativo operatore che ha effettuato l’intervento 
ID_WO Identificativo modulo guasto 
HOURS Ore di manodopera ordinaria impiegate  
EXTRA_TIME Ore di manodopera straordinaria impiegate 
COST Costo sostenuto 
 
 
SPARE_PART_COST – Parti di ricambio utilizzate nel modulo guasto 
 
ID_SUP Identificativo fornitore estrno 
ID_WO Identificativo modulo guasto 
NOTES Note 




SYSUSER – Utenti registrati che possono accedere all’applicazione C.M.M.S 
 
ID_USER Identificativo autoincrementale 
FIRST_NAME Nome utente 
SECON_NAME Cognome utente 
USERNAME Username utente 
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• Analisi dell’interfaccia Utente 
 
Una volta lanciata l’applicazione, l’utente si trova di fronte alla schermata principale 
(figura 5.18°), qui ha la possibilità soltanto tramite il menu start (figura 5.18b) di fare il login 
per ottenere l’accesso al sistema a seconda dei privilegi che ha. 
L’utilizzo del  software avviene tramite le finestre lanciate cliccando sui pulsanti. 
Esistono due tipi di privilegi: Amministratore e Utente.  
Tali privilegi vengono assegnati al momento dell’inserimento del personale che 
utilizzerà il software insieme allo username e password (figura 5.18c) 
L’amministratore non ha restrizioni, l’utente invece ha attivi solo i pulsanti blu, quelli 
cioè di carattere operativo, come il modulo guasto e il magazzino ricambi. 
I pulsanti grigi accessibili solo da Amministratore, hanno la funzione di definire tutta la 
struttura di dati, infatti qui sono presenti l’inserimento delle parti di ricambio, degli operatori, 
delle macchine, dei fornitori e l’allocazione dei ricambi sulle macchine. 
Sempre grigi ma di forma diversa sono i pulsanti per l’inserimento delle tipologie e 
variabili. 
Infine, i pulsanti rossi danno accesso alla reportistica quindi il calcolo degli indicatori, 
la creazione di grafici, e lo stato delle macchine. 
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Figura 5.18b Da sinistra: menu start dell’applicazione  finestra di “login” , finestra “cambio password” 
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Prima di analizzare tutte le finestre, saranno analizzati gli oggetti di base che sono sempre 
presenti: 
 
Barra di navigazione 
 
E’ usata per muoversi nei dati e quindi nei record ai quali può accedere e per eseguire 




Partendo dall’estrema sinistra verso destra, i pulsanti hanno la seguente funzione: 
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• Vai al primo record 
• Vai al precedente record 
• Vai al successivo record 
• Vai all’ultimo record 
• Aggiungi un record 
• Elimina il record selezionato 
• Modifica il record selezionato 
• Conferma e rende effettive le operazioni eseguite 
• Non confermare le operazioni eseguite 
• Aggiorna lo stato dei record 
 
Griglia di visualizzazione 
 
Ha lo scopo di visualizzare i record, ed indicare quello corrente. 
 I campi presenti possono essere alcuni o tutti rispetto a quelli presenti nel database fisico,  
è possibile trovare anche dei campi virtuali, che indicano cioè un’informazione relativa al 




Pulsanti OK e Cancella 
 
Questi pulsanti hanno la funzione di confermare e quindi rendere  permanenti tutte le 




OK = Conferma le operazioni eseguite 
Cancella = Non conferma le operazioni eseguite e quindi tutto torna allo stato in cui era  
                  prima di aprire la finestra. 
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Cliccando sulla freccia vengono visualizzati i possibili valori che può assumere il campo , 
essi possono essere fissi, oppure uguali ai campi di una tabella a cui fa riferimento. 
Es: Nella finestra dei ricambi è possibile scegliere la tipologia, esse sono però definite 





Si usa quando dati provenienti da diverse tabelle del database devono essere gestiti 
nella solita finestra, poiché hanno lo stesso momento d’utilizzo. 







Pagina correntemente visualizzata 
Possibili pagine a cui si può accedere 
cliccando sulla corrispondente etichetta 
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Questo elemento è usato per inserire una data, cliccando sulla freccia rivolta verso il 
basso si apre il calendario dopodiché si sceglie il giorno e ci si clicca sopra. 
 









Figura 5.19 Finestra di gestione degli operatori 
 
Con questa finestra è possibile visualizzare tutti gli operatori, questi dati sono utilizzati 
come sorgente dei campi “Modulo Guasto :Richiesto da” e  “Inserisci/Preleva 
Ricambi:Operatore” . 
Le informazioni presenti sono solo quelle utili alla manutenzione, cioè il numero di 
telefono per rintracciare l’operatore e le tariffe per calcolare il costo degli interventi. 
Il campo codice è stato inserito per essere utilizzato come “username” nel login. 
 
Campo “Nome” di ‘Tipologia Operatore’ 
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Figura 5.20 Finestra “Tipologia operatori” 
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Tabelle del database fisico a cui si accede: MACHINE , LEVEL1 , LEVEL2 , LEVEL3 
 
 
Figura 5.21 Finestra “Macchine” per la definizione delle macchine e parti funzionali, nella sezione 1 in alto ci 
sono le pagine di controllo per la creazione/modifica record  
 
 
Le macchine (prima colonna della sezione 2 a partire da sinistra) sono state scomposte 
secondo i tre livelli funzionali, dal 1° al 3° (seconda, terza, quarta colonna della sezione 2 a 
partire da sinistra), 
L’utente cliccando nella griglia di visualizzazione della sezione 2 di figura 5.21 
seleziona e abilita la pagina corrispondente nella sezione 1 di figura 5.21, in modo da vedere 
i dettagli del record selezionato e avere attiva la corrispondente barra di navigazione. 
Inoltre si visualizzano  tutti gli elementi figli di tale record, quest’ultimo  processo 
continua fino a che sono presenti records. 
1
2
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Esempio: 
Si clicca sulla macchina BNC_30T , nella colonna del primo livello verranno 
visualizzati tutti i gruppi funzionali e automaticamente ne verrà selezionato uno, da qui si 
visualizzeranno quindi tutte le parti funzionali relative a quel gruppo, lo stesso vale per le 
sottoparti funzionali della quarta colonna. 
I campi presenti oltre al nome e alla codifica sono “Codice completo” e “descrizione” . 
“Codice completo” è la concatenazione dei precedenti codici padre suddivisi dal 
carattere “/”. 
 Es: BNC__30T/BNC_TRSP/BANDIERE è uguale a 
Banco da 30 tonnellate(BNC__30T)+Banco trasportatore(BNC_TRSP)+codice della 
parte selezionata,cioè BANDIERE. 
Il campo “descrizione”  è usato per inserire note particolari oppure ad esempio il 
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Parti di ricambio 
 






Figura 5.22 Finestra “Parti di ricambio” per la definizione delle parti di ricambio 
 
In questa finestra si possono visualizzare tutte le parti di ricambio, di seguito sono  
spiegati i campi presenti: 
 
• Codice: codice utilizzato in OUTOKUMPU per identificare il ricambio; 
• Nome: nome della parte di ricambio; 
• Tipologia: tipologia del ricambio, accede a “Tipologie ricambi:Nome”; 
• Modello: nome del modello del ricambio, inteso come quello datogli dal costruttore; 
• Seriale: codice seriale univoco, dato dal costruttore; 
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• Codice costruttore: è il codice identificativo di quel modello che il costruttore utilizza 
per identificare il ricambio; 
• Elettrico/Meccanico: ulteriore suddivisione  nata poiché il budget è sempre stato 
suddiviso tra budget ricami meccanici e budget ricambi elettrici; 
• Prezzo attuale: è l’ultimo prezzo a cui è stato acquistato il ricambio; 
• Prezzo medio: è il prezzo medio ; 
• Quantità a magazzino: indica la quantità della parte di ricambio attualmente presente 
in magazzino; 
• Lotto di riordino: è il lotto minimo di riordino del ricambio, sotto tale quantità non 
vengono accettati ordini da parte del fornitore; 
• Livello di riordino: è il numero di ricambi che devono sempre essere presenti in 
magazzino,  esso è deciso dalle politiche di gestione delle scorte; 
• Posizione in magazzino: indica attraverso un codice dove si trova il ricambio in 
magazzino 
Sono presenti inoltre due griglie di visualizzazione, le quali mostrano le variabili e i 
fornitori associati al ricambio, con il pulsante “Dettagli” si apre la finestra per editare tali 
records. 
Tabelle del database fisico a cui si accede: PART_VAR , PART_SUPPLY  
 
Figura 5.23 Finestra “Fornitori e variabili caratteristiche” accessibile dal pulsante “Dettagli”  
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5.24 Finestra “Tipologia parte di ricambio” 
 
In questa tabella vengono definite le tipologie delle parti di ricambio,il campo nome di 
tali tipologie è usato per definire il ricambio nella finestra “Parti di ricambio”. 
La suddivisione dei ricambi in tipologie consente una migliore ricerca del ricambio e 
permette di raggruppare molti codici (parti di ricambio) insieme, altra cosa utile per lo studio 
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5.25 Finestra “Variabili caratteristiche” 
 
In questa finestra si creano le variabili che poi verranno usate per definire le parti di 
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5.26 Finestra “Fornitori” 
 
 
In questa tabella sono inseriti i fornitori sia delle parti di ricambio sia di prestazioni 
esterne manutentive ecc , insomma tutti coloro che possono intervenire sotto compenso alle 
attività. 
I fornitori inseriti qui sono quelli usati in : “Fornitori e variabili caratteristiche” e 
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Ricambi installati 
 




 5.27 Finestra “Ricambi installati” 
 
In questa finestra vengono associati i ricambi al corrispondente livello funzionale in cui 
sono presenti effettivamente sulla macchina, indicando la quantità installata e il valore della  
criticità. 
Il livello funzionale scelto, su cui andrà installato il ricambio è quello che per ultimo 
viene definito attraverso i menu a tendina della sezione 1 di figura 5.27.  
Scegliendo la macchina desiderata nel menu a tendina “Macchina” , il menu a tendina 
“Primo livello funzionale” conterrà tutti i gruppi funzionali della macchina scelta, dopo aver 
scelto anche il primo livello funzionale, nel menù a tendina “Secondo livello funzionale” 
3 2 
1 
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saranno presenti tutte le parti funzionali del gruppo funzionale scelto, il solito metodo vale 
per la scelta della sottoparte funzionale. 
Nella sezione 2 di figura 5.27 si sceglie invece il ricambio e si effettua il vero e proprio 
inserimento dati nel database (infatti è presente la barra di navigazione). 
Il campo “criticità” indica il livello di criticità della parte di ricambio nell’allocazione 
scelta della macchina, il suo valore non è stato ancora codificato, esso servirà per determinare 
il livello minimo di scorta del ricambio. 
Nella sezione 3 di figura 5.27 vengono visualizzati tutti i ricambi installati nella parte 
funzionale scelta nella sezione 1. 
Per velocizzare il processo d’inserimento dati, le parti di ricambio vengono 
automaticamente aggiunte al livello funzionale quando esse sono inserite come ricambi 
utilizzati nel modulo guasti, il valore del campo quantità è quello massimo presente. 
Esempio:guastata la macchina, si compila  il modulo guasto indicando, la parte guastata 
e  i ricambi usati con le rispettive quantità, se il ricambio non è ancora presente in quella 
parte funzionale automaticamente verrà aggiunto con la quantità usata in quel caso; viceversa 
se esso è già presente viene confrontata la  quantità usata con quella già presente e se è 
maggiore viene aggiornato il valore. 
 
Adesso verranno analizzate le finestre accessibili sia dagli utenti che dagli amministratori, 
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Inserisci Preleva Ricambio 
 




5.28 Finestra “Inserisci / Preleva Parte di ricambio” 
 
Questa finestra permette di mantener traccia di tutte le operazioni d’inserimento e 
prelievo delle parti di ricambio, tali processi iniziano con lo scegliere la tipologia e poi il 
modello della parte di ricambio , dopodiché si passa all’operazione eseguita “Prelievo o 
Inserimento” e la rispettiva quantità (con il prezzo d’acquisto solo ne caso dell’inserimento), 
infine s’inserisce l’operatore che ha eseguito l’operazione la data e l’ora. 
Capitolo 5                                                                        Software C.M.M.S in OUTOKUMPU  
 
   102 
Come si può notare dalla figura 5.28 non è presente nella barra di navigazione né il 
pulsante modifica né quello elimina, questo perché si potrebbe per come è strutturato il 
software violare i vincoli d’integrità dati, poiché i campi: “quantità di parti di ricambio in 
magazzino”, e  “prezzo medio” sono aggiornati al momento di ogni inserimento/prelievo. 
Ciò significa che se venisse tolto o modificato un record tutto il resto del software non 









5.29 Finestra “Modulo guasti” 
Pulsante per aprire la 
finestra “Seleziona parte 
Pulsante per aprire 
la finestra “Dettagli 
modulo guasto” 
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Il modulo guasto viene creato ogni qualvolta avviene un guasto, i campi presenti e i 
relativi significati sono elencati di seguito: 
• Breve descrizione : breve descrizione del guasto avvenuto, si descrive come si è 
trovata la macchina; 
• Data d’apertura: corrisponde alla data in cui viene creato il modulo guasto ; 
• Ora d’apertura: : corrisponde all’ora in cui viene creato il modulo guasto; 
• Stato: indica se il modulo guasto è chiuso o aperto, esso è un campo calcolato, 
appena creato il record è “aperto” e quando viene chiuso  è “chiuso”; 
• Richiesto da: operatore macchina presente al momento del guasto, che quindi 
avverte il manutentore; 
• Parte guastata: questo campo viene definito automaticamente, cliccando sul 
pulsante “scegli parte guastata”, si apre una finestra (5.30)  in cui si scegle 
cliccando due volte la macchina e quindi la parte funzionale guastata. 
• Descrizione: viene completata se necessario la descrizione del guasto, in più è 
buona norma per future analisi FMECA inserire eventuali segni premonitori  e 
le possibili cause che hanno generato il guasto; 
• Gravità del guasto: si sceglie tra 3 possibilità, “Alta” se la macchina non 
funziona e ci vorrà più di 1 turno per ripararla, “Media” se la macchina è ferma 
ma si può riparare entro il turno, “Bassa” se la macchina funziona del tutto o 
parzialmente. 
• Stato macchina: si sceglie tra 3 possibilità: “Non funzionante” se la macchina 
non funziona, “Parzialmente” se la macchina ha funzionalità ridotte a causa del 
guasto es:minore velocità di funzionamento, “Funzionante” se la macchina 
funziona secondo i parametri standard di funzionamento. 
 
Come si può notare oltre alla griglia principale di visualizzazione, dove ci sono tutti i 
record compresi tra le due date scelte (di default indicano il mese corrente) attraverso i due 
calendari in basso della finestra, c’è un’altra griglia di visualizzazione che indica (se il 
modulo guasto ha lo stato “chiuso”) per il modulo di guasto corrente tutte le voci di costo e la 
sua data di chiusura. 
Adesso verranno analizzate le finestre raggiungibili con i pulsanti “Dettagli” e “Scegli 
la parte guastata”: 
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Dettagli 
 
Nella parte superiore della finestra (figura 5.30)sono presenti i campi più indicativi del 
modulo guasto corrente a cui fa riferimento la finestra “Dettagli modulo guasto” 
 
Pagina : Parti di ricambio 
 
Tabella del database fisico a cui si accede: SPARE_PART_COST 
Qui vengono inserite tutte le parti di ricambio con le rispettive quantità che si penserà 
d’usare per riparare il guasto. 
Quindi ogni volta che si saprà il reale utilizzo si modificherà la pagina secondo le 
nuove informazioni. 
Una volta chiuso il modulo guasto non sarà più possibile modificare o togliere i ricambi 
presenti in questa pagina, poiché saranno già stati inseriti in “Ricambi installati” come 
precedentemente descritto,inoltre ),inoltre il costo totale derivato dalla somma dei costi di 
tutti i ricambi è stato registrato nel relativo record  “Modulo guasto” . 
Pagina : Manodopera interna utilizzata 
 
Tabella del database fisico a cui si accede: OPERATOR_COST 
In questa pagina vengono registrate le ore lavorate dagli operatori manutentivi che 
effettuano le operazioni di riparazione, facendo distinzione tra quelle ordinarie e 
straordinarie, 
automaticamente viene anche visualizzato il costo corrispondente. 
Una volta chiuso il modulo guasto non sarà più possibile modificare o togliere i dati  
presenti in questa pagina (come si vede dalla figura 5.31 che ha differenza della 5.32 non ha 
più i pulsanti di modifica,aggiunta e cancellazione record), poiché il costo totale derivato 
dalla somma dei costi di tutti gli operatori è stato registrato nel relativo record  “Modulo 
guasto” . 
 
Pagina : Manodopera interna utilizzata 
 
Tabella del database fisico a cui si accede: SUPPLIER_COST 
In questa pagina è possibile registrare eventuali costi sostenuti dovuti ad interventi 
esterni, dovuti all’impossibilità di risolvere il problema con le risorse interne. 
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Nel campo “Note” viene descritto il motivo dell’intervento. 
Una volta chiuso il modulo guasto non sarà più possibile modificare o togliere i dati  
presenti in questa poiché il costo totale derivato dalla somma dei costi di tutti gli interventi 




Tabella del database fisico a cui si accede: WO_CLOSURE 
Questa pagina consente di chiudere il modulo guasto relativo e quindi inviare tutte le 
informazioni relative ai costi sostenuti ai campi corrispondenti nel “Modulo guasto” (quelli 
presenti nella griglia di visualizzazione nella parte bassa della finestra), inoltre vengono 
inserite come già descritto le parti di ricambio usate in “Ricambi installati”. 
Una volta inserito il record relativo alla chiusura il software non permette più di 
aggiungere altre chiusure e c’è un controllo che rifiuta la data di chiusura se maggiore di 
quella d’apertura. 
Nel campo “Risultato” viene inserito l’esito della riparazione evidenziando eventuali 
condizioni permanenti di cambiamento nel funzionamento della macchina. 
Nel campo “Note” vengono descritte in dettaglio le operazioni che sono state eseguite 
durante i lavori di riparazione inoltre eventuali modifiche da apportare alla macchina per 
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5.31 Finestra “Dettagli modulo guasto” pagina Manodopera interna 
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5.32 Finestra “Dettagli modulo guasto” pagina Manodopera esterna 
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Modificare l’aggancio in modo tale da evitare eccessive 
forze di taglio ….. 
Aggancio difettoso … 
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Scelta parte guastata 
 
Tabella del database fisico a cui si accede:MACHINE , LEVEL1 , LEVEL2 , LEVEL3 
 
 
5.34 Finestra “Selezione della macchina o sua parte funzionale guastata”  
 
In questa finestra con lo stesso metodo descritto in precedenza per “Macchine” figura 
5.21 si seleziona cliccando due volte con il pulsante sinistro del mouse l’elemento guastato, 
che verrà inserito nel campo “Parte guastata” della finestra “Modulo guasto”. 
 
Adesso verranno analizzate le finestre accessibili soltanto all’amministratore cliccando 
sui pulsanti rossi, esse permettono di fare statistiche sui dati, creare grafici, avere un’idea 
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5.35 Finestra “Statistiche sulle Parti di ricambio”  
 
In questa finestra  vengono calcolati e visualizzati i seguenti indicatori: 
 
Quantità: è  la quantità presente a magazzino; 
Punto di riordino: numero di ricambi sotto il quale il magazzino non deve mai scendere; 
Quantità installata: calcolato come somma dei ricambi presenti sulle macchine; 
DeadStock: Sono i ricambi per i quali il livello di scorta non scende mai sotto un certo    
                    valore nel il periodo di tempo di riferimento; 
Quantità media: quantità media del ricambio a magazzino  nel periodo di tempo di  
                           Riferimento; 
Indice Rot. Ricambio: Indice di rotazione delle scorte 
Criticità max: è il massimo valore di criticità che un ricambio ha considerando tutte le  
sue installazioni. 
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Per gli indicatori Deadstock, Quantità media, Indice Rot. Ricambio, che richiedono cioè 
un periodo su cui essere calcolati, si utilizzano i due calendari per immettere le date d’inizio 
e fine (se quella d’inizio è maggiore della data di fine, appare un messaggio d’avviso). 
Una volta scelto il periodo di tempo su cui eseguire i calcoli, bisogna scegliere i 
ricambi da analizzare, ci sono varie selezioni disponibili cliccando sugli opportuni elementi 
della finestra (figura 5.35), quindi cliccare sul pulsante calcola.  
E’ possibile selezionare tutti  i ricambi oppure una specifica tipologia o famiglia 
(elettrico/meccanico) specificando se vedere soltanto quelli con quantità a magazzino minore 
del livello di riordino. 
Quest’ultima opzione è comunque sia sempre presente poiché se un ricambio ha la 
quantità a magazzino minore del livello di riordino automaticamente diventa di color rosso 






5.36 Finestra “Statistiche sulle Parti di ricambio”  
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In questa finestra si calcolano tutti gli indicatori sia a tutti i livelli funzionali, dalla 
macchina alla sottoparte funzionale. 
Gli indicatori calcolati sono: MTBF, MTTR , DISPONIBILITà, COSTO TOTALE 
SPESE FORNITORI ESTERNI, COSTO TOTALE SPESE MANODOPERA INTERNA, 
COSTO TOTALE SPESE PARTI DI RICAMBIO, COSTO COMPLESSIVO. 
La procedura per ottenere tali indicatori è la seguente: 
1- Si scelgono le due date attraverso i due calendari 
2- Si preme il pulsante calcola 
3- Si aggiornano i dati della griglia bianca con l’apposito pulsante 
C’è inoltre la possibilità di creare grafici semplicemente cliccando sull’apposito 
pulsante del livello funzionale che si vuole analizzare, ci sono due pulsanti rispettivamente 
quello per i grafici degli indicatori (vedi figura 5.36, Indic.) MTTR, MTBF, Disponibilità e 
quello per i grafici degli indicatori dei costi (vedi figura 5.36, $$$).  
Tali grafici sono mostrati in figura 5.37 e 5.38 e hanno la possibilità come negli altri 
casi di essere stampati. 
 
5.37 Finestra “Grafico Indicatori”  
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5.39 Finestra “Sommario budget”  
 
Questa finestra da la possibilità selezionando un periodo di tempo attraverso i due 
calendari e inserendo il budget iniziale  di visualizzare tutte le spese sostenute visualizzando 
anche il saldo. 
Le spese sostenute sono suddivise in tre categorie, servizi di fornitori esterni (inserite 
nei dettagli del “Modulo guasto” pagina “Manodopera esterna”), le spese per gli acquisti 
delle parti di ricambio (inserite in “Inserisci preleva parti di ricambio”), e le spese extra , cioè 
tutte quelle che non sono riconducibile alle altre voci ma che comunque sono detratte dal 
budget della manutenzione. 
Le spese extra si inseriscono e visualizzano tramite la finestra (figura 5.40) lanciata dal 
clic sul pulsante “Spese extra” . 
Tabella del database fisico a cui si accede: EXTRA_COST 
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5.41 Finestra “Stato macchine”  
 
In questa finestra è possibile monitorare tutto lo stabilimento poiché sono presenti tutte 
le macchine con indicato il loro stato di funzionamento e la criticità (nel caso che lo stato si 
diverso da FUNZIONANTE) , ottenuti analizzando tutti gli ordini di lavoro aperti. 
Se la macchina è ferma essa viene colorata di rosso, se è parzialmente funzionante è 
colorata si amaranto, infine se funziona rimane colorata di nero. 
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La colonna guasti di figura 5.41 indica il numero di Modulo guasti aperti allo stato 
attuale  e il valore di criticità è calcolato analizzandone il campo “Gravità guasto” .  
Assume rispettivamente i seguenti valori “Alta”=6 , “Media”=3 , “Bassa”=1 , se ci sono 
più guasti la criticità viene sommata es: una macchina ha 2 guasti, il primo con il valore del 
campo “Gravità guasto”=”media” , l’altro con valore “bassa” la sua criticità sarà 1+3=4 . 
Cliccando due volte sulla macchina si possono poi vedere i dettagli dei moduli guasto 
aperti (figura 5.42). 
 
  
5.42 Finestra “Stato macchine Dettagli”  
 
Nella finestra di figura 5.41 è presente anche un pulsante per accedere alla finestra 
(figura 5.43) che da la possibilità di visualizzare l’andamento dei guasti in un determinato 
periodo. 
Si può scegliere una macchina in particolare o tutte le macchine. 
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Per assicurare la correttezza dei dati memorizzati nel database sono state inserite 
all’interno del software delle procedure per controllare l’esattezza delle informazioni durante 
la loro immissione. 
Di seguito sono mostrati i principali messaggi d’avviso, messaggi cioè che avvertono 
l’utente  e non permettono quindi di commettere errori dovuti magari ad una disattenzione. 
In figura 5.44 è mostrato il messaggio che avverte che il periodo scelto è irreale, cioè la 
data d’inizio è maggiore della data di fine. 
In figura 5.45 è  mostrato il messaggio d’avviso relativo alla chiusura di un modulo 
guasto che ovviamente non può avere la data precedente alla sua apertura; lo stesso vale per 
l’ora (figura 5.46). 
In figura 5.47 s’avverte l’utente che l’operazione di prelievo appena eseguita ha reso le 
scorte in magazzino inferiori al punto di riordino, invece in figura 5.48 s’avverte l’utente che 
l’operazione di prelievo non è stata eseguita poiché è stato scelto di prelevare un aquantità 
maggiore di quella presente in magazzino, operazione quindi irreale. 
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5.44 Finestra “Avviso : data inizio periodo maggiore data fine periodo”  
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5.46 Finestra “Avviso : ora chiusura modulo guasto precedente all’ora d’apertura del modulo guasto”  
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5.47 Finestra “Avviso : si avverte l’utente che l’operazione di prelievo appena eseguita ha reso le scorte 
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Capitolo 6 
 
Scomposizione funzionale macchine 
 
6.1 Introduzione  
 
Durante il lavoro di realizzazione del software è stata fatta la scomposizione funzionale di 
cinque macchine dello stabilimento. 
Sono state scelte quelle con un tasso di guasto maggiore e collo di bottiglia, nell’ottica 
d’applicare una volta trovate le parti critiche metodologie FMECA. 
La scomposizione funzionale della macchina si è articolata su quattro livelli: 
1° LIVELLO è occupato dalla macchina ; 
2° LIVELLO relativo a fasi specifiche di processo o assiemi/gruppi  funzionali della 
macchina; 
3° LIVELLO sottoassiemi di macchina preposti alle operazioni elementari concorrenti 
alla attuazione del 2° livello (parti funzionali); 
4° LIVELLO componenti significativi critici (sottoparti funzionali es:elettrici, elettronici, 
idraulici, meccanici, ecc) in cui ha origine il guasto che si propaga ai livelli superiori. 
Le informazioni per effettuare la scomposizione funzionale sono state prese dai manuali 
della macchina (dove presenti) e osservando la macchina durante la lavorazione per capirne il 
funzionamento. 
Il livello di dettaglio giusto (numero di livelli funzionali) è stato individuato cercando 
d’inserire tutte le parti che già si erano guastate, questo analizzando i moduli guasto 
precedentemente compilati (circa 1 anno e mezzo di dati), dove è appunto descritto il guasto e 
quindi il particolare guastato. 
La documentazione prodotta è stata messa anche a bordo macchina così che l’operatore 
della manutenzione può subito definire la parte funzionale guastata. 
Adesso verranno riportate una breve descrizione delle macchine e la loro scomposizione 
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6.2 Scomposizione macchine   
 
Banco da 75T 
 
Il banco da 75T è la prima macchina su cui qualsiasi prodotto viene lavorato all’inizio del 
proprio ciclo produttivo. Viene usata sia per prodotti monofilamentari che per quelli 
multifilamentari. Il cavo superconduttore si presenta a questa macchina sottoforma di barra di 
diametro 80 mm e lunghezza m 7,4 e attraverso passaggi iterativi viene diminuito di diametro e 
conseguentemente allungato.Ogni barra viene lavorata più volte da questa macchina e subisce 
ad ogni passaggio un allungamento maggiore dato dalla nuova filiera inserita nell’apposito 
alloggiamento. 
 Durante la durata della lavorazione sul banco ad una barra viene fatta circa tre volte la 
punta tramite l’appuntatrice Aetna che si trova in prossimità della macchina ma a cui le barre 
vanno trasportate tramite carroponte. La velocità di ppuntatureo è fissata a 12 m/min, 
minore delle velocità massime raggiungibili, perché aumentando la velocità si creerebbero 
problemi qualitativi al prodotto.Dopo essere stati lavorati a questa macchina i prodotti vengono 
portati al banco 30T che effettua la seconda parte della lavorazione di sbozzo. 
La macchina è costituita dai seguenti elementi, descritti nella figura 6.1: 
• Banco fisso di attesa 
• Sistema di movimentazione 
• Gruppo filiera 
• Catena di traino 
• Catena per il ritorno del carrello 
• Sistema per la lubrificazione 









Figura 6.1 Schema Banco da 75T 
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Il funzionamento della macchina è il seguente: le barre vengono portate tramite 
carroponte sul banco fisso di attesa dal quale vengono fatti cadere uno alla volta sul sistema di 
movimentazione, a questo punto la barra viene fatta passare, grazie alla punta precedentemente 
fatta, attraverso la filiera e viene agganciata dal sistema di traino che scorrendo lungo la catena 
principale fa in modo che la lavorazione venga effettuata su tutto il pezzo.  
Una volta finita la lavorazione il gruppo di traino sgancia automaticamente la barra che 
va a finire sul banco fisso di attesa posizionato di fianco al piano di scorrimento cavi. Il gruppo 
di traino dopo aver liberato il pezzo tramite la catena di ritorno rapido si riporta in prossimità 
della filiera pronto per lavorare una nuova barra. 
Quando tutte le barre del lotto sono state lavorate e si trovano nel banco fisso di attesa 
finale possono: 
• essere trasportate ancora nel banco fisso di attesa iniziale per subire un nuovo passaggio 
sul banco con un opportuna filiera; 
• essere portate alla appuntatrice perché hanno bisogno che venga fatta una nuova punta 
per poter procedere con il successivo passo di lavorazione; 
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 Figura 6.2 Scomposizione funzionale ad albero Banco da 75T 
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Figura 6.3 Scomposizione funzionale layout  Banco da 75T 
Banco da 30T 
 
Il banco da 30T è la seconda macchina che ogni prodotto incontra durante il ciclo 
produttivo.  
Questa macchina serve per portare le barre fino al diametro di 24,94 mm, in cui le barre 
vengono arrotolate in matasse tramite la macchina U.W.L. , e poi trasportate all’altro 
capannone dove subiranno le successive lavorazioni.  
Questa macchina ha le stesse caratteristiche della precedente: lavora barre facendole 
passare da una sola filiera e tramite il cambio filiera nell’ apposito portafiliera è possibile fare 
diversi passi della lavorazione. 
 Questo banco ha anche la possibilità per i passi a diametro minore di poter lavorare 2 
barre alla volta. 
 La velocità di ppuntatureo è fissata a 21 m/min, minore delle velocità massime 
raggiungibili, perché aumentando la velocità si creerebbero problemi qualitativi al prodotto. 
Di fianco a questa macchina è situata l’ appuntatrice Afonat che serve per fare le punte 
alla barre in modo che riescano a entrare nelle varie filiere per poter essere agganciate dal 
traino. 
 Di solito nel ciclo di lavorazione a questa macchina ad ogni barra viene fatta tre volte la 
punta. 
La macchina è costituita dai seguenti elementi, descritti nella figura 6.4: 
 
• Gruppo caricamento barre 
• Gruppo filiera 
• Aspiratore stearato 
• Gruppo di traino 
• Gruppo di scarico 
• Appuntatrice Afonat 
• Gruppo sega (per eventuali tagli) 
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Figura 6.4 Schema Banco 30T 
 
Il funzionamento della macchina è il seguente: le barre tramite carroponte vengono 
portate sul gruppo di caricamento barre dove aspettano di essere lavorate. Tramite i rulli 
sottostanti i pezzi da lavorare vengono portati in prossimità della filiera, fatti passare per la 
punta e agganciati al gruppo di traino che permette tramite la sua azione il passaggio di tutta la 
barra attraverso la filiera. Una volta finito il ppuntatureo il gancio del gruppo di traino 
lascia andare automaticamente il pezzo, che va a finire nel gruppo di scarico, e ritorna al punto 
di partenza. 
Quando tutte le barre del lotto sono state lavorate e si trovano nel gruppo di scarico 
possono: 
• essere trasportate ancora sul gruppo di caricamento per subire un nuovo 
passaggio sul banco con un opportuna filiera; 
• essere portate alla appuntatrice perché hanno bisogno che venga fatta una nuova 
punta per poter procedere con il successivo passo di lavorazione; 
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U.W.L 
Questa è una macchina di supporto al processo produttivo in quanto non effettua nessun 
tipo di lavorazione a valore aggiunto.  
L’operazione che compie è quella di arrotolare sotto forma di matasse i tubi che escono 
dal banco da 30T in modo che possano poi essere lavorati in maniera ottimale nelle successive 
fasi del ciclo produttivo che si svolgono nell’altro capannone. 
 
ppuntature Aetna e Afonat 
Le due ppuntature pur avendo alcune differenze usano lo stesso schema logico di 
funzionamento e di posizionamento delle parti, è quindi possibile darne una spiegazione 
comune. 
La loro funzione è quella di preparare le punte alle barre in modo da poterle lavorare ai 
banchi; esse sono importanti perché permettono di poter far passare la prima parte della barra 
nella filiera e di poterla agganciare al gruppo di traino. 
 Per questa seconda funzionalità è necessario che le punte vengano rifatte diverse volte 
durante il ciclo a diametri diversi collegati ai diametri della barra; questo perché facendo subito 
una punta stretta che permetta di passare tutte le filiere si andrebbe incontro ad una rottura della 
stessa. 
La macchina è costituita dai seguenti elementi, descritti nella figura 6.5: 
• Banco fisso di attesa iniziale 
• Banco di lavorazione  
• Banco fisso di attesa finale 
• Gruppo ppuntature 
• Pedale di azionamento  








Figura 6.5 Schema Appuntatrice 
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L’operatore prende una barra alla volta dal banco fisso d’attesa iniziale, la passa sul 
banco di lavorazione e la fa scorrere sui rulli fino a portarla nei pressi del gruppo ppuntature. 
Qui, dopo aver montato un apposito strumento per poter comandare il movimento della barre, 
inserisce la punta nell’apposita locazione e, tramite il pedale, manovra il sistema meccanico 
che fa la punta.  
Le punte per esigenze lavorative devono essere fatte per schiacciamento del materiale 
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Scomposizione funzionale 
 
 Figura 6.6° Scomposizione funzionale ad albero “Banco da 30t” 
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Figura 6.6b Scomposizione funzionale ad albero “Banco da 30t” 
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Figura 6.7° Scomposizione funzionale layout “Banco da 30t” 
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Figura 6.7b Scomposizione funzionale layout “Banco da 30t” 
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Bull Block 1400 
 
Il bull block 1400 è una trafila adatta alla lavorazione di cavi di grosso diametro. 
Applicando un tiro, la matassa di superconduttore viene costretta ad attraversare una filiera che 
ne riduce la sezione deformandola a freddo. 
Il bull block 1400 è l’unica trafila del reparto adatta a cavi di diametro da circa 22 mm fino 
a poco sotto i 15 mm, pertanto tutti i prodotti passano durante il loro ciclo produttivo da questa 
macchina. 
Il nome della macchina deriva dal diametro del proprio cabestano che è appunto di 1400 
mm, pertanto, il diametro delle matasse lavorate sarà di questa dimensione.  
La macchina è costituita dai seguenti elementi, descritti nella figura 6.9: 
 
• Gruppo appuntatrice. 
• Tavola di ribaltamento 
• Culla di sollevamento. 
• Piano di svolgitura della matassa 
• Gruppo filiera 
• cabestano da 1400 mm di diametro.       
• Gruppo di traino 
• Scivolo di scarico 
• Sollevatore 
• Giostra di accumulo 
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Figura 6.9 Schema Bull Block 1400 
 
La matassa viene caricata su un banco dove la punta viene affilata automaticamente. 
 Il banco viene poi inclinato, facendo scivolare la matassa su una rulliera che la posiziona 
su un secondo banco, più alto rispetto al primo. 
 La matassa viene adesso infilata in una filiera ed agganciata al cabestano, che qui è ad 
asse orizzontale, vista la maggiore dimensione della matassa. 
 La rotazione del cabestano permette la trafilatura del cavo che, oltrepassata la filiera, va 
ad avvolgersi su di esso. 
 La velocità di rotazione del cabestano è variabile poiché dipendente dal passaggio di 
trafilatura effettuato.  
Quando tutta la matassa è stata trafilata, il cabestano inverte il suo moto consentendo così 
di sfilarla e successivamente sollevarla su un sostegno rotante a forma di Y. 
 A questo punto, la matassa, potrà essere ricondotta sul banco per subire un nuovo 
passaggio di trafilatura oppure, se l’intera lavorazione è stata conclusa, essere depositata nel 
relativo supporto.  
Anche su questa macchina, infatti, per ottenere la riduzione di sezione voluta, è necessario 
eseguire più passaggi con filiere ovviamente sempre più piccole.  
Il numero di passaggi di trafilatura è variabile da un prodotto all’ altro ed in genere 
compreso tra tre e cinque, inoltre, per ridurre il numero di cambi filiera, si lavorano, ad ogni 




Capitolo 6 Scomposizione funzioanle macchine  
 
   140 
Scomposizione funzionale 
 
Figura 6.10° Scomposizione funzionale ad albero “Bull Block 1400” 
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Figura 6.12° Scomposizione funzionale foto particolari “Bull Block 1400” 
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Bull Block OTO 
 
Il bull block OTO, come il precedente,  è una trafila adatta alla lavorazione di cavi di 
grosso diametro. Il funzionamento tramite tiro è lo stesso della macchina precedente, anche se 
dal punto di vista costruttivo sono diverse. 
L’ OTO è l’unica macchina del reparto capace di lavorare cavi di certe dimensioni, di 
conseguenza è presente nel ciclo di ogni prodotto realizzato. Nel ciclo produttivo di qualsiasi 
prodotto questa macchina lavora le matasse che hanno finito il loro ciclo alla macchina 
precedente, il bull block 1400. 
La macchina è costituita dai seguenti elementi, descritti nella figura 6.13 e 6.14: 
• 1 Cabestano di 900 millimetri di diametro. 
• 6 Cestelli rotanti piccoli. 
• 2 Cestelli rotanti grandi, per alloggiare le matasse provenienti dal bull block 
1400. 
• 1 Macchina affilatrice.        
• 1 Filiera. 
• 1 Supporto contenente materiale da lavorare. 
• 1 Supporto contenente materiale lavorato. 
 
Figura 6.13 Schema  Bull Block OTO 
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Figura 6.14  Schema  Bull Block  OTO 
 
 
La punta della matassa contenuta in un cestello rotante, viene affilata, fatta  passare 
attraverso una filiera ed agganciata ad un cabestano, posto al di la della filiera stessa. Il 
cabestano, ruotando, applica il tiro al cavo, che, attraversa la filiera e inizia ad essere trafilato. 
Dopo che il cavo si è avvolto per un certo numero di volte sul cabestano, viene tagliato e 
scivola nel cestello rotante di raccolta; da questo momento la trafilatura  continua alla velocità 
operativa fino al completamento della matassa.   
Per ridurre l’incidenza dei tempi passivi, che nel caso specifico sono il tempo necessario 
per cambiare la filiera e quello per ricondurre nuovamente la matassa davanti alla macchina, 
l’OTO è stato munito di sei cestelli mobili tramite un sistema a rotaie.  
Vengono, pertanto, lavorate 5 matasse per volta con i seguenti vantaggi: 
    
• La filiera viene cambiata ogni 5 passaggi di trafilatura. 
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• La rotazione contemporanea dei 6 cestelli porta una nuova matassa davanti alla 
macchina in qualche secondo. 
 
Le varie fasi di funzionamento del bull block OTO sono rappresentate nelle figure dalla 
6.15 alla 6.18. Partendo dalla condizione di macchina scarica, rappresentata in figura 6.15, le 
principali operazioni sono: 
 
• Caricare la matassa su un cestello grande e affilarne la punta: 
 
 
Figura 6.15 Caricamento matassa e appuntatura 
 
• Agganciare la matassa al cabestano e trafilarla: 
 
 
Figura 6.16 Trafilamento matassa 
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Figura 6.17 Completamento del primo passaggio 
A questo punto cinque cestelli piccoli su sei sono occupati, il primo passaggio è stato 
concluso e possono essere eseguiti i successivi passaggi di trafilatura. Il cestello che di volta in 
volta è vuoto viene utilizzato per accogliere la matassa lavorata. 
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 Figura 6.19 Scomposizione funzionale ad albero “Bull Block OTO” 
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 Figura 6.20  Scomposizione funzionale layout “Bull Block OTO” 
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 Figura 6.21  Scomposizione funzionale foto particolari  “Bull Block OTO” 
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Trafila Team 6 passaggi grande 
 
La Trafila 6 Passaggi Grande è una macchina trafilatrice di media grandezza, costituito 
da 6 passaggi di trafila di diversa sezione a seconda della riduzione voluta, e nella quale 
passano tutti prodotti realizzati all’interno dello stabilimento di Fornaci di Barga, per questo 
motivo riveste notevole interesse il suo studio.  
La macchina lavora su 3 turni giornalieri. 
 Il cavo di superconduttore arriva alla Trafila Grande in forma di matassa oppure in forma 
di bobina o rocchetto di filo, ma il prodotto finale è sempre in forma di bobina, rappresentata in 
figura 3.  
La matassa, con l’avanzamento della lavorazione e l’applicazione di un tiro, vede 
modificare le sue dimensioni, poiché il diametro del cavo si riduce (si passa, infatti, man mano, 
da un cavo ad un filo di superconduttore) tramite una deformazione a freddo. 
La Trafila riduce il diametro del filo superconduttore in 6 Passaggi, ma per alcuni 
prodotti come per il MonoxA destinato per il prodotto A a Freddo i Passaggi sono 5 o 4, per 
cui il filo di matassa non viene fatto passare nelle prime filiere, come per esempio per il 
diametro di Φ 4,40 mm si eseguono solo 4 Passaggi e per il diametro di Φ 4,00 mm solo 5 
Passaggi. 
 
Figura 6.22 Rappresentazione di una bobina di filo superconduttore 
 
La Trafila Grande esegue rapporti di riduzione della sezione di circa 8 – 9 % per ogni 
singola filiera e una riduzione totale del 55 – 46 % per tutta la trafila con un solo passaggio 
attraverso la macchina. Le filiere vanno da diametri di Φ 5,85 – 2,65 mm con la massima 
intercambialità, ma seguendo sempre il rapporto riduzione. Rapporti maggiori sono da evitare 
perché possono creare danni alla matassa. 
Le matasse in entrata alla trafila arrivano tutte dalla Fresa Mouton per quanto riguarda 
tutta la gamma dei prodotti A e B e i rispettivi Mono, invece per LHC III le matasse arrivano 
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dalla Trafila 900 dopo che esse sono state per 30 ore nel forno. Le bobine risultanti dopo la 
Trafila 6 Passaggi Grande hanno differente destinazione a seconda del prodotto.  
Se è un prodotto A sia a Freddo sia Allungato la bobina va al Twistatore + Filiera finale, 
poi alla Trafila 5 Passaggi media e quindi al Laminatoio, dove avviene l’appiattimento e la 
calibrazione finale. 
Se è un prodotto Mono, la bobina così trafilata si indirizza verso la Linea Loose, 
macchina raddrizzatrice e tranciatrice che produce gli inserti per il Montaggio Manuale a 
Freddo, reparto facente parte del reparto superconduttori, dove si montano i lingotti che 
saranno estrusi all’interno dello stesso stabilimento di Fornaci di Barga e precisamente al CIM. 
Se è un prodotto LHC III il rocchetto viene fatto passare nelle Linee di Controllo per poi 
proseguire verso la Trafila 5 Passaggi Media e la Trafila 6 Passaggi Piccola. 
La macchina è caratterizzata dai seguenti elementi, rappresentati in figura 3.14: 
• 1 Cestello Rotante; 
• 6 Filiere con lubrificante fluido o in polvere;  
• 6 Tamburi Rotanti; 
• 1 Supporto contenente materiale da lavorare, non visibile, ma raggiungibile 
tramite una gru a bandiera per il prelevamento; 
• Comandi di Controllo; 
• 1 Pannello di Controllo; 
• 1 Macchina Saldatrice Mobile; 
• 1 Macchina Affilatrice; 
• 1 Compartimento di bloccaggio e visione. 
 
 
Figura 6.23 Schema Trafila Team 6 passaggi grande 
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Il funzionamento della macchina è il seguente: l’operatore preleva tramite una gru a 
bandiera, dotata di comandi automatici, una matassa da lavorare dal Supporto specifico a bordo 
macchina e la pone nel Cestello Rotante situato nei pressi della macchina.  
Una volta slegata la matassa dalla legatura di rame che la tiene raccolta, l’operatore 
prende la testa del cavo ed esegue la punta tramite la Macchina Affilatrice, che sminuzza la 
parte di cavo in essa inserita, grazie alla rotazione di due ruote dentate taglienti. 
 Dopo quest’operazione, s’infila il cavo nella prima filiera contenente del lubrificante in 
polvere: lo stearato ( le ultime quattro filiere hanno lubrificante liquido ). 
 Esso facilita l’inserimento del cavo senza avere il problema del ricircolo completo come 
nel caso del lubrificante liquido, ma ha bisogno solo dello svuotamento e conseguente 
riempimento solo poche volte l’anno. 
 Di solito le operazioni di pulizia di tutta la macchina e il cambio filiera vengono eseguite 
rispettivamente all’inizio o alla fine del turno e secondo la durata della filiera. 
 A questo punto il cavo viene inserito in un gancio solidale al Tamburo Rotante ad asse 
verticale, che, tramite i Comandi di Controllo situati in basso, ma accessibili in ogni momento 
per l’accensione e la fermata del motore del Tamburo ad esso sovrapposto o per la fermata 
completa della macchina in casi di pericolo, viene messo in funzione.  
La rotazione del tamburo fa attraversare al cavo la filiera, applicandogli un certo tiro. 
Dopo aver eseguito 5 – 6 giri di tamburo il motore viene arrestato e il gancio viene disinserito.  
Dopodiché il cavo viene inserito nella successiva filiera con il medesimo numero di 
operazioni, a parte l’affilatura della punta non più necessaria vista i bassi rapporti di riduzione 
o al più sostituita da una limatura fatta su un apposito ripiano ricavato sulla Macchina 
Affilatrice e così via fino all’ultima filiera.  
Al completamento delle operazioni principali di set-up della macchina, effettivamente 
molto durature, il cavo viene fatto girare intorno ad alcuni ballerini o tamburi di supporto, posti 
nell’ultimo compartimento o sede dell’ultima filiera, per poi passare attraverso un’apposita 
apertura e finire nel rocchetto di destinazione, bloccata in un Compartimento con gabbia di 
visione, munita anche essa di comandi di controllo.  
Le operazioni di set-up considerate sono concluse e sono fatte sempre dallo stesso 
operatore di turno, che non si può allontanare dal posto, poiché tali operazioni hanno bisogno 
di manualità e professionalità. 
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 Ora l’operatore ha il compito di regolare sul Pannello di Controllo la velocità, a cui la 
macchina deve girare secondo il prodotto lavorato, e di premere il comando d’accensione 
situato sullo stesso pannello o sui Comandi di Controllo. 
 Dopo pochissimi minuti di velocità ridotta, la macchina inizia a girare “a regime”. 
L’operatore in tal caso deve assicurarsi che tutto sia sotto controllo e in caso di rottura o quanto 
altro deve fermare la macchina tramite sempre il Pannello di Controllo o i Comandi di 
Controllo. Se non sussistono problemi l’operatore si occupa della macchina accanto.  
Il Pannello di Controllo visualizza la velocità del motore istante per istante ma anche i 
metri prodotti tramite un sensore o contametri posto nella parte finale della macchina.  
Solitamente la Trafila è una macchina in cui non avvengono mai rotture di filo o di cavo, 
poiché siamo in presenza di sezioni di materiale abbastanza grandi tali da opporre una ottima 
resistenza meccanica di trazione.  
Per questo motivo l’operatore può svolgere altre mansioni mentre la macchina funziona. 
Ma essendo l’operazione di trafilatura molto veloce, l’addetto deve essere sempre nei pressi 
della macchina, pronto ad eseguire negli ultimi metri di matassa lo sfilaggio del cavo ad una 
velocità ridotta. 
Infatti, l’operatore negli ultimi metri rimasti di matassa riduce la velocità della macchina, 
tramite un pulsante regolatore sul Pannello di Controllo, e inizia lo sfilaggio per 5-6 minuti, 
controllando il corretto funzionamento. 
Eseguita quest’operazione l’addetto deve arrestare la macchina, aprire il Compartimento 
di visione ed  estrarre, sbloccandola dalla sede, la bobina di filo superconduttore ormai 
trafilata.  
Ora egli può ricaricare la Trafila con una nuova matassa prelevandola con la gru a 
bandiera negli appositi supporti, inserire un rocchetto nuovo nel Compartimento e riattrezzare 
la macchina come è stato descritto in precedenza.  
Le operazioni di set-up non possono essere poste in ombra vista la sequenzialità delle 
stesse procedure e il funzionamento della macchina, a parte le operazioni di carico e scarico. 
Alcune volte è possibile eseguire la saldatura del cavo, che è in grado di diminuire 
drasticamente i tempi di set-up, com’è stato più volte annotato. 
 Essa è realizzata dallo stesso operatore prima di sfilare tutto il cavo dalla macchina. 
Infatti, l’addetto, dopo aver arrestato il motore della trafila lasciando che qualche metro di cavo 
fuoriesca prima della filiera iniziale, carica una nuova matassa sul Cestello Rotante.  
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A questo punto slegata la matassa e presa la testa del cavo da trafilare e la coda del cavo 
che fuoriesce dalla macchina, esegue la saldatura tramite la Macchina Saldatrice Mobile, dopo 
aver protetto gli occhi con degli occhiali di protezione.  
La saldatura avviene grazie ad una scintilla scoccata tra la testa e la coda, che sono tenuti 
vicini dall’operatore. 
 Dopo essersi assicurato che la saldatura è avvenuta in maniera ottimale, l’addetto 
provvede alla limatura del materiale che si forma sulla superficie del cavo in seguito alla 
brusca variazione di temperatura operata dalla saldatura e alla colorazione con un apposito 
pennarello della parte saldata, che così può essere rintracciata con il prosieguo della 
lavorazione.  
La macchina viene rimessa in funzione ad una velocità molto bassa. 
 E’ il momento più critico, poiché il cavo nella parte saldata è sottoposto ad elevate 
sollecitazioni di trazione. 
 Per questo motivo il materiale del cavo deve essere giunto alla Trafila in ottimo stato ed 
essere di ottima qualità, senza difetti o piccole inclusioni, che ne riducono la resistenza.  
Inoltre la saldatura deve essere riuscita in maniera perfetta e senza alcuna sbavatura. 
L’operatore deve seguire con lo sguardo il percorso della parte saldata ed, una volta che 
tale parte è giunta in fondo alla lavorazione, arrestare la macchina, provvedere alla tranciatura 
del cavo all’altezza della saldatura, estrarre il rocchetto pieno, sostituire con un rocchetto 
vuoto, agganciare il cavo tranciato al rocchetto appena inserito e quindi riavviare la macchina. 
Con questa procedura di saldatura si possono risparmiare dai 10 ai 20 minuti di set-up ad ogni 
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Scomposizione funzionale 
 
 Figura 6.24°  Scomposizione funzionale ad albero “TEAM 6 Passaggi Grande” 
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Figura 6.24b  Scomposizione funzionale ad albero “TEAM 6 Passaggi Grande” 
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Figura 6.25  Scomposizione funzionale layout “TEAM 6 Passaggi Grande” 
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Figura 6.26  Scomposizione funzionale foto particolari  “TEAM 6 Passaggi Grande” 
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Al momento della scrittura della tesi a causa di ritardi causati dal servizio informatico 
dell’azienda non è stato possibile testare il software nelle condizioni reali d’utilizzo. 
La decisione su quale server utilizzare in azienda per ospitare la base di dati è stata presa 
dal servizio informatico OUTOKUMPU dopo aver analizzato le caratteristiche del software 
C.M.M.S. 
Il database sarà installato su di un server Microsoft SQL, è stato inoltre scelto SQL 
Enterprise Manager per gestirlo. 
I dati per accederci, sono i seguenti: 
 





L’applicazione CMMS invece non necessitando di installazione, poiché è un unico file 
eseguibile può quindi essere installata su qualsiasi postazione collegata alla rete interna. 
 
Miglioramenti ottenuti dalla precedente manutenzione 
 
Anche se non è stato possibile osservare la reale implementazione del software, quindi  la 
possibilità di ricavare informazioni analizzando lo storico dei dati, già si possono ipotizzare i 
benefici che saranno ottenuti. 
 
Situazione precedente l’implementazione del software C.M.M.S 
 
1. Compilazione modulo guasto cartaceo; 
2. Compilazione foglio prelievo parti di ricambio dal magazzino; 
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3. Trasferimento dei dati dal foglio cartaceo dei prelievi al foglio MS Excel che gestisce   
     il magazzino. 
4. Aggiunta dei ricambi usati al documento MS Word “Ricambi installati sulla          
     macchina”. 
5.  Trasferimento dei dati dal modulo guasto cartaceo sul foglio excel; 
6.  Elaborazione dei dati per la creazione dei grafici  di monitoraggio degli indicatori; 
     eseguita ogni volta che si cambia il periodo di tempo da analizzare( almeno una volta  
     al mese). 
 






6 1.5 vedi * 
Tempo totale 17.5 
 
• Considerando che per l’elaborazione dei dati e la creazione dei report occorrono circa 3 
ore e che un mese lavorativo è composto da 20 giorni e che mediamente ci sono nello 
stabilimento 1,8 guasti al giorno, si aggiungono 1.5 minuti a guasto per l’elaborazione 
dei dati. 
 
Situazione con il software C.M.M.S 
 
1. Compilazione del modulo guasto (include l’inserimento dei ricambi utilizzati); 
2. Compilazione modulo ricambi prelevati dal magazzino; 
3. Scelta del periodo da elaborare. 
 




Tempo totale 8.5 
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Il tempo medio impiegato per la parte “burocratica” della gestione dei guasti è pressoché 
dimezzato portandosi da 17,5 a 8,5 min , questi valori sono indicativi (poiché il tempo e le 
operazioni da eseguire sono proporzionali al numero di ricambi utilizzati per riparare quel 
determinato guasto) ma il rapporto rimane pressoché simile. 
Come si può notare con l’uso del software C.M.M.S le operazioni da eseguire sono 
sensibilmente ridotte poiché ovviamente si evitano operazioni di trasferimento delle 
informazioni dal supporto cartaceo a quello digitale. 
Inoltre il tempo di elaborazione si riduce alla sola scelta del periodo di tempo da 
analizzare. 
Un alto aspetto rilevante è che sono calcolati oltre hai precedenti indicatori anche molti 
altri essenziali per futuri studi FMECA e decisioni relative alle politiche di gestione delle parti  
di ricambio da adottare. 
Un ulteriore beneficio, si ha nella riduzione della possibilità d’errore umano durante 
l’inserimento dati, sia perché lo si fa una volta sola, sia perché il software include dei controlli  
interni che avvertono l’utente dell’eventuale errore logico (es:data d’inizio precedente a 
quella di fine). 
 
7.1 Sviluppi futuri 
 
Una volta installato il software sarà necessario inserire tutti i dati relativi ai ricambi, agli 
operatori e alle macchine (quindi finirne la scomposizione funzionale ). 
Tale fase è la più dispendiosa in termini risorse di tempo, poiché sarà necessario formare 
un team apposito di lavoro. 
Un possibile  metodo di gestire tale lavoro che permette di ottimizzare i tempi e le risorse 
umane è inserire parte della  scomposizione funzionale e dei ricambi al momento della 
compilazione del modulo guasto. 
Prima di far ciò però è comunque necessario un addestramento del personale che lo renda 
capace d’usare un approccio standard sia per scomporre le macchine sia  per codificare il tutto ( 
i ricambi e le macchine). 
Un altro modo per completare il lavoro è quello di diluirlo nell’arco dell’anno, ad 
esempio facendo ogni mese la scomposizione funzionale di una macchina ed inserendo tutti i 
ricambi di una determinata tipologia. 
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Qui nasce però il problema che nei guasti avvenuti in tale periodo riguardanti i 
componenti non inseriti verranno perse inevitabilmente informazioni, a meno di continuare a 
mantenere il supporto cartaceo (modulo guasto cartaceo utilizzato fino all’introduzione del 
software) per poi inserire a fine lavoro tutti i dati mancanti. 
Un’altra funzione da implementare molto importante è l’algoritmo per la determinazione  
della quantità da tenere a scorta per ogni parte di ricambio,cioè la definizione della politica di 
gestione delle scorte. 
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